এ যুগের বিজ্ঞান 


আবদুল্লাহ আল-মুতী 


ৰা রি || 6 ঠা yt ue if র | A i 


/ hu” ul রে Hutte |] Il Uy { 
11 ২ wilh ie রি Al এ 
yA sins চে ৭ ll 0] ঘা 1] 
A i ll (0 I 
i নী jl A inl I ৮ 110 
1 এ ঠা 

iy 
1 টস শিট 
Ee in রঃ Jf a 


৯৯ 


টু 
৪ 
== 
= ই 


| 


0১১. 
it A iw i ১ ll ঠা 1 


10 
এ] ঠা] 
7 সি UU nl 
| lll lb 
রর A { 


f 
LJ 
| tall 
না ॥ 


ছা, 
১০২ 
০ Alt 

ক পাস 
চি. ৪০ 


সস, 


শু 


|. 
র্‌ 


— ——" 
৮০. ) 
=" 


= * 
=~ 
= 
I OE 
সি 
সপ 


|1]]]]]1]]]]] 
|] 
lull 


1015 UX |] 
এ vill n ।. ir; a 
| 111. 
HAL ১৩৪ না, ||] 
১০ 
৬ uu Ih 
Fill 00050417801, ill 


Me: 717 


কহ 
চে 
১৯, 


HS 


“বাংলাদেশ লেখক ইউনিয়নের অনুরোধে বি. সি. আই. ?স-র 


1৯০০ 


[| “লনা নিউজাপ্ট মিলে উৎপাদিত হাসকৃত মাল্যের 'লেখক' 
রড] নদ মদত" 


মুক্তধারা ১৩৪৫ 


প্রকাশক 
. চিত্তরঞ্জন সাহা 
মদন্তধারা 
[দ্বঃ পৃঁথঘর লিঃ] 
৭৪ -ফরাশগঞ্জ ঢাকা ১১০০ 
গ্রচ্ছস্বত্ব মিনা শরফুল্দীন 


প্রথম প্রকাশ জানুয়ারী ১৯৮১ 
দ্বতায় সংস্করণ মে ১৯৮৮ 


প্রচ্ছদ ও অঙ্গসজ্জা £ হাশেম খান 
মুদ্রাকর 

প্রভাংশনরঞ্জন সাহা 

ঢাকা প্রেস 

৭৪ ফরাশগঞ্জ ঢাকা ১১০০ 


" দাম £সাদা ৬০.০০ টাকা ' 


ACCNO — 16839 
লেখক কাগজ ৪৫.০০ টাকা 


33542১১5488 CE 
E JUGER VIJNAN (Science of Today) by Abdullah ALMuti. 


Second Edition : May.1988. Cover and Design by Hashem 
Khan. Publisher : C. R. Saha MUKTADHARA [ Prop. Puthi- 


har Lid. ] 74 Farashganj Dhaka 1100 Bangladesh. 


Price : Whiteprint Taka 60.00 
Tekhakprint Taka 45.00 


এ যুগের জ্ঞান 
আবদুল্লাহ আল-মূতী 


অবশেষে এ যুগের বিজ্ঞান প্রকাশিত হল! ১৯৬৯ সালে লেখকের 'বস্ঞান 
ও মানুষ নামে একটি রচনা-সংকলন প্রকাশের জন্যে তোর হয় ; সোট 
ধলা একাডেমী প্রকাশ করে ১৯৭৫ সালে। বইটির লেখকের শীনবে- 
দন-এ এ-বইয়ের পান্ডাঁলাপ তোর হয়েছে বলে উল্লেখ করা হয়। 
এ-ইতে অন্তভুন্ত সব খটনাই ইতিপূর্বে বাভন্ন পত্র-পত্রিকায় 
প্রকাশত। নানা কারণে গ্রন্হাকারে প্রকাশে বিলম্ব ঘটায় ?িছ7 কিছুর রচনা 
যথেষ্ট পাঁরমাণে সংস্কার করা হয়েছে ; সংকলনের রচনায় যোগাঁবরোগও 
ঘটেছে । রচনাগূলো অধিকাংশ মাও ও সত্তরের দশকে লেখা । তবে 
ব্াতিক্রমও আছে। যেমন 'রেডার' ও 'নক্ষত্র-রহস্য' সম্পার্কত লেখা দুটির 
প্রথম প্রকাশ সলমজ্পাহ্‌ মুসলিম হল বার্ধকীতে_বথাব্রমে ১৯৪৭-৪৮ 
ও ১৯৫২-৫৩ সালে। "নিঃশব্দ শন্দঢেউ-এর জাদু’ প্রথম প্রকাঁশত হয় 
১৯৪৮ সালে আবু জাফর শামসুদ্দীন ও মোহাম্মদ নার আলগ সম্পাদত 
“নয়া সড়ক” নামে সংকলনে । এসব রচনা অনেকাংশে পুনালশীখত হয়েছে। 
এ যুগে বিজ্ঞান শুধ বিপুলভাবে ব্যাপ্ত আর বহযাবচন্র নয়, নিয়ত 
চলমান ও দ্রুত পাঁরবর্তনশশীল। এই পাঁরবর্তনের ধারার সঙ্গে সংযোগ 


— রঃ 


71081780883 যা 

রাখা সাধারণ মানুষের পক্ষে তো বটেই, অনেক ক্ষেত্রে বিজ্ঞানীদের পক্ষেও 
নীতিমতো দুঃসাধ্য ৷ অথচ বিজ্ঞানের অগ্রগতির মোটামুটি পরিচয় না জেনে 
একালে কারো পক্ষেই নিজেকে শিক্ষিত বা সংফ্কৃতিবান মান্য বলে দাবি 
করা সম্ভব নয়। এ বইতে বর্তমান কালের বিজ্ঞানের কয়েকটি উল্লেখ- 
যোগ্য [দিকের সঙ্গে এদেশের পাঠক-পাঠিকাদের পরিচিত করিয়ে দেবার 
চেষ্টা করা হয়েছে। এ থেকে যাঁদ বিজ্ঞানের বিস্ময়কর অগ্রগাঁতর ধারা 
পর সুধী পাঠকদের ধারণা কিছ পারিমাণে স্পঞ্টতর হয় তাহলে 
লৈখকের চেষ্টা সার্থক হবে। ] | 
? অসংখ্য বন্ধ; ও শনভানযধযায়ণ বইটি প্রকাশের ব্যাপারে পরামর্শ দিয়ে ও 
আরো নানাভাবে সহায়তা করেছেন। সেজন্য তাঁদের সবার কাছে লেখক 
কৃতিজ্ঞ। অবশ্য এর ব্রুটি-বিচ্যাতির দায়িত্ব প্রধানত লেখকেরই। পাঠক- 
. পাঁঠিকাদের কাছ: থেকে যে কোন সমালোচনা, মতামত ও উপদেশ সাদরে 
গৃহীত হবে। ; 


আবদ্যল্লাহ আল-ম্ুতা 
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লেখকের অন্যান্য বই 


এসো বিজ্ঞানের রাজ্যে (চতুর্থ সং) 
অবাক পাঁথবী (তৃতীয় সং) 
আঁবতকারের নেশায় (তৃতীয় সং) 
রহস্যের শেষ নেই (তৃতীয় সং) 
বিজ্ঞান ও মানু (দ্বিতীয় সং) 
বাধীন্তাঁ, শিক্ষা ও অন্যান্য প্রদঞ্জা 
জানা-অজানার দেশে (দ্বিতীয় সং) 
তারার দেশের হাতছান (দ্বিতীয় সং) 


বািয়াদী বিজ্ঞান শিক্ষা ও বিজ্ঞান সমাজ 
জ্ঞানের জনাপ্রয়করণ £ সমস্যা ও সম্ভাবনা 


চিত 

ই কালের অমোঘ ছাপ (আলোকচিত্র ?ঃ আনোয়ার হোসেন) 
পূ্ণগ্রস সর্যগ্রহণের ছটামণ্ডল £ ১১১৯ সালের এঁতিহাসিক 

৩। গ্রহণকালে মহাকর্ষে আলোকপথের বক্তার প্রমাণ মেলে 
- শভোচারারা শনা'লোকে মহাকাশ স্টেশন নির্মাণ করছেন 
(শিল্পী £ নভশ্চর-লিওনভ.ও সকোলভ) 

৪। এ যুগের বিজ্ঞানব-্রেষ্ঠ আলবাট* আইনস্টাইন 
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নিত্যদিনের সাথী 


জন্ম থেকে মৃত্যু পর্যন্ত নিত্যদিন 
বিজ্ঞান আমাদের চারপাশ ঘিরে 


চিরকালের স্বপ্ন । তেমনি মানুষের 
চিরদিনের সাধনা তার চারপাশের 
পরিবেশের ওপর নিয়ন্ত্রণ প্রতিষ্ঠা; 
পরিবেশকে মানুষের উন্নত জীবনের 
আরো অনুকূল করে তোলা । 


আর কতদিন বাঁচব 


০০০০০০০০০০০ ০০ ০.০০০০০০০০০০০ ০:০০ ০:9০ ০ ০০ 


দিয়ে। 
জীবন আর মৃত্যু চিরসঙ্গী আমাদের । তব; মানুষ যেমন যুগে যুগে 


মৃত্যুর শীতল আলিঙ্গনকে। “জন্মিলে মারতে হবে, অমর কে কোথা কবে” 
জেনেও মানূষ তার উদগ্র জীবন-তৃষণা ব্যন্ত করে বলেছে, “মারতে চাহি না 
আমি সুন্দর ভুবনে, মানবের মাঝে আমি বাঁচবারে চাই'। 
জরা, ব্যাধি আর মৃত্যুকে মানুষ সহজভাবে মেনে নিতে পারোনি বলেই 
বুদ্ধদেব জরাজ্য়ন তত্ব-সন্ধানে সংসারত্যাগী .হয়েছেন। অশীতিপর বুদ্ধ 
গ্যেটে তাঁর ফাউস্ট মহাকাব্যে রুপায়িত করেছেন মানুষের অনন্ত যৌবনের 
স্বগ্ন।. জীবনকে নশ্বর জেনেও সব মানুষই বুঝ মনে-প্রাণে কামনা করে 
অমরত্ব । এই অমরত্বের সন্ধানেই প্রাচীন মিশরের রাজ-রাজড়ারা তাঁদের 
মৃতদেহকে মমি করে রাখার ব্যবস্হা করেন। নশ্বরতার উধের্ব ওঠা আর 
তার,ণ্যকে চিরস্হায়ী করার কামনাকে মানুষ যুগে যুগে রুপ দিয়েছে উপ- 
কথায়, কিংবদন্তণীতে, কাব্যে ; এই আকাঙ্ার প্রভাব পড়েছে ধম্রন্হেও। 
স্বাভাবিক নিয়মে কতদিন বৈ*চে থাকতে পারে মানুষ ? আমাদের দেশে 
মানুষের-গড়পড়তা আয় মাত্র ৫০. বছর । কিন্তু পাশ্চাত্যের অধিকাংশ 
উন্নত দেশেই এই অত্ক সত্তরের ওপরে । অবশ্য গড়পড়তা আয় সত্তর বা 
পশ্চান্তর যে দেশে, সেখানে আশি বা নব্বই বছর বাঁচে এমন লোকের সংখ্যা 
যথেণ্ট। তবে একশ’ বছরের ওপর বাঁচার দৃষ্টান্ত আজও'রীতিমত বিরল ৷ 
শুধ এক সোভিয়েত দেশে দেখা যায় প্রায় ২৪,০০০ 'শতায়: ব্ান্ত-অর্থাৎ 
প্রতি কোটিতে আট-শ'র কাছাকাছি (এরু.মধ্যে দুই-তৃতীয়াংশের ওপর 
মহলা) ৷ মার্কিন যন্তরাচ্ট্রে শ্বেতাঙ্গদের মধ্যে এই হার কোটিতে প্রায় 


১৯১ 


আর কতাঁদন বাঁচব 


৯৫০ (কফ্াঙ্গদের মধ্যে এর চেয়ে অনেক কম), ফ্রান্সে ৭০, ব্রিটেনে 
৬০, জাপানে ১০। সোভিয়েত ইউনিয়নে শতায়ুদের মধ্যে আধকাংশের 
বাস জাঁজয়া আর আজারবাইজান প্রজাতন্বে_ অর্থাৎ ককেশাস পর্বতাণ্টলে। 
এদের মধ্যে ১৫০ বা ১৬০ বছর বয়সী লোকেরও সাক্ষাত মেলে । 


প্রাচীনকালের তুলনায় আজ মানুষের আয়ু বাড়ছে না কমছে? প্রাচীন- 
কালে মানুষ অনেক বৌশাঁদন বাঁচত এমন কিংবদন্তী শোনা যায়। কিন্তু 
তার নির্ভরযোগ্য প্রমাণ মেলা শক্ত। আধ্ীনক চিকিৎস্মাবদ্যার জনক 
শহপোক্র্যাটিস বে'চোছলেন প্রায় ৯০ বছর, িথাগোরাস ৮২ বছর, প্লেটো 
৮০ বছর। কিন্তু তবু বিজ্ঞানীরা বলছেন, এগুলো ছল স্বাভাঁবকের 
ব্যতিকম। প্রাচীন গ্রীস আর রোমের সাধারণ মানুষের গড় আয়; ছিল 
মাত্র বিশ বছরের মত, মধ্যযুগের ইউরোপে ছিল মোটামুটি ত্রিশ বছর 
ঠিক যেমন ছিল আমাদের দেশে এই শতকের শুরুতে । 

তাহলে বাইবেলে যে মেথুসেলা ১৬৯ বছর বে'চোছলেন বলে উল্লেখ 
আছে তার কি হবেঃ কেউ কেউ বলছেন, হয়ত সে সময়ে চাঁদের এক একাঁট 
মাসকেই ধরা হত এক বছর (যেমন এখনও হয় রেড ইনাডয়ানদের মধ্যে) ৷ 
তাহলে আজকের হিসেবে তাঁর আয় দাঁড়াবে ওই সংখ্যাকে বার দিয়ে ভাগ 
করলে যা হয় তার কাছাকাছি, অর্থাৎ মোটামুটি .৫৯ বছর। এভাবে ধরলে 
বাবা, আদমের ৯৩০ বছর হয়ে দাঁড়ায় মোটামুটি :৭৮ বছর ; তাঁর নাতি 
ইউন:সের ৯০৫ বছর হয় ৭৫ বছর। 'মশরের মাম তাঁরর সময়কার বা 
তার আগের মানবের তুলনায় আজকের মানুষের দেহে এমন কোন বিরাট 
জৈবিক পার্থক্য ঘটোন যে, সেকালের চেয়ে আজ মানুষের জীবনকাল কমে 


বাবে। বরং বাইবেলে মানুষের স্বাভাবিক আয়; তন কুঁড়ি দশ বা সত্তর 
বছরের কথাই বলা হয়েছে। ধ 


প্রাণী ভেদে আয়নভেদ হয়, এ কথা বলাই বাহ্য ৷ ফলের পোকা 
ভসোফিলা মাছি বড়ো হয়ে বায় মাত চাঁজলশ নে, ইন্দুর বাঁচে বড়জোর 
দ্তিন বছর। অবার গালাপাগোস দ্বীপের কচ্ছপকে বাঁচতে দেখা গেছে 
১৮০ বছর পর্যন্ত। প্রাণীর সাবালকত্ব লাভ আর তার জশবনকালের 
মধ্যে মনে হয় একটা মিল আছে। বেড়াল সাবালক হয় দেড় বছরে, বাঁচে 


রি এ. যুগের বিজ্ঞান 


প্রায় দশ বছর। ঘোড়া সাবালক হয় ৪ বছরে, বাঁচে ২৫-৩০ বছর। অর্থাৎ 
সাবালক হওয়ার কালের চাইতে আয়ুচকাল ছ'সাত গুণ লশ্বা। মানুষ 
সাবালক হয় ২০-২২ বছরে ; সে হিসেবে তার নীরোগ সবল দেহে 
১২৫ বা ১৫০ বছর না বাঁচতে পারার তেমন জীবতাত্বক কারণ আছে 
বলে মনে হয় না। 


কিন্তু বাস্তবে দেখা যায় বহু লোকের মৃত্যু ঘটেছে এর অনেক আগেই। 
মাত্র কয়েক শ' বছর জাগেও বেশির ভাগ লোকের মৃত্যু ঘটত শৈশবে নানা 
সংক্রামক রোগে আর মহামারীতে। প্রাচীন ইউরোপে বার বার গ্রাম-জনপদ 
মাঝিতেও নিউইয়কর্ণ শহরে বার বার হানা দিয়েছে কলেরা, পাঁতজনর, টাই- 
ফাস- হাজার হাজার লোক মারা য়েছে এসব রোগের কবলে পড়ে। 


কেউ কেউ হিসেব করে বলছেন, গত একশ" বছরে প্লেগ, কলেরা, 
বসন্ত, টাইফাস, ম্যালেরিয়া ইত্যাদি জীবাণু ঘটিত ব্যাধ প্রতিরোধে যে 
অগ্রগাতি হয়েছে, তার আগের হাজার বছরেও তা হয়নি। আবিষ্কৃত হয়েছে 
উন্নত স্বা্হ্যবিধি, রোগের বিরদ্ধে টিকা, আযাণ্টিবায়টিক ওষুধ তার 
ফলে কমেছে শিশু ও প্রসচীত মৃত্যুর হার, ব্যাধিজনিত মানুষের অকাল- 
মত্যু। আমাদের'দেশে এখনও এক বছরের কম বয়সী শিশনর মৃত্যুহার 
শতকরা প্রায় ১৪; অথচ উন্নত দেশগুলোতে এই হার মোটামুটি এক বা দেড় 
শতাংশের বেশি নয়। আধুনিক স্বাস্হ্য ব্যবস্হার কল্যাণেই এসব দেশে 

ডাম দেশের জপীসংখ্যা ও সম্ভাব্য আয়?র তুলনা 

জনসংখ্যা: প্রোত (প্রাতি বৃদ্ধি (বার্মক সময় 
(কোটিতে. হাজারে) হাজারে) (শেত হাজারে) সম্ভাব্য 
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. আর কতাঁদন বাঁচব ১৩ 


সার দয়ার মানের গড়পড়তা আম আজ ৬৩ বছর। পাশ্চাত্যের 
উন্নত দেশগুলোতে এই হার ৭০ থেকে ৮০ (পুরুষদের চেয়ে মাহলাদের 
ক্ষেত্রে বৌশ)। অর্থাৎ জ্ঞানের অগ্রগতির. কল্যাণে গত দেড়শ' বছরে 
মানুষের গড় আয়? বেড়ে দ্বিগুণ হয়েছে। ১৯০০ সালের তুলনায় আজ 
সারা দুনিয়ার মোট জনসংখ্যা ৬৫ বছরের বৌশ বয়সার হার বেড়েছে 
অন্ততঃ শতকরা পণ্টাশ ভাগ; কোন কোন দেশে এই হার বাঁদ্ধ পেরে 
দাঁড়িয়েছে দ্বিগুণে ৷ 


 দনয়াজুড়ে জাঁবাণদুাটিত ব্যাধি আর মহামারীতে মৃত্যু কমেছে। কিন্তু 
সাথে সাথে বেড়েছে জরা, হৃদরোগ, রন্তচাপ, ক্যাম্সার, ক্র:-ও মানাসক ব্যাধি। 
এটা অবশ্য অপ্রত্যাশিত নয়। বরং বলা চলে জীবাণুর বিরুদ্ধে মাননষের 
“বজয় লাভেরই এক অবশ্যম্ভাবী পাঁরণাত। আগে অধিকাংশ লোক 
আক্ৰমণ এমন স্পষ্ট হয়ে উঠত না। অকালমৃত্যু প্রাতরোধের ফলে আজ 
জরাঘাঁটত এবং পাঁরবেশ দুষণজানত ব্যাঁধগুলোই হয়ে উঠছে প্রধান. 


অধিকাংশ উন্নত দেশে মৃত্যুর প্রধান কারণ দেখা যায় তনাট- হৃদরোগ, 
- ক্যান্সার আর সন্ন্যাস। 


নতুন নতুন বিভাগের £. জরার সমস্যা সন্ধানের জন্যে উদ্ভব ঘটেছে জরা- 
বিজ্ঞান, বার্ধক্য চাঁকৎসাবিদ্যা হয়ে উঠেছে এক বিশাল বর্ধিষণ ক্ষেত্র। এসব 
নতুন বিজ্ঞানে ইতিমধ্যে প্রার চাঁজলশ-পণ্চাশ হাজার বই লেখা হয়েছে। 
মানুষের দেহে কেন বার্ধক্য দেখা দেয় আর ক করে তাকে প্রতিরোধ করা 
যায়, এ বিষয়ে নানা দেশের বিজ্ঞানীরা ইতিমধ্যে দু-শ'-আড়াই শ' তত্ব দাঁড় 


এটা মোটামদাট সবারই জানা যে, মানবদেহের ' পেশশগুলো সর্বোচ্চ কর্ম 
ক্ষমতা অজন করে বিশ থেকে ত্রিশ বছর বয়সের মধ্যে। তার পর থেকে 
"ক্রমে ক্রমে তাদের কর্মক্ষমতায় ভাটা পড়ে। একজন মার্কন বিজ্ঞানী হিসেব 
করে বলেছেন, ত্রিশ বছর বয়সের পর থেকে প্রাত বছর দেহের কর্মক্ষমতা 
কমতে থাকে শতকরা ০.৮ ভাগ হারে। অবশ্য দেহের সব ধরনের কোষের 
ক্ষমতা যে একই হারে কমে তা নয়। শন্রশ বছর বয়সের কর্মক্ষমতাকে 
ছি 


৯৪ এ যুগের বিজ্ঞান 


বছর বয়সে কমে দাঁড়ায় যথাক্রমে শতকরা ৬০ ভাগ ও ৬৫ ভাগ। হতপন্ড 
আর মদ্তিকের কর্মক্ষমতা কমে সে অনুসারে আরো কম-যাট বছর বয়সে 
দাঁড়ায় যথাক্রমে শতকরা ৮০ আর ৮৬1 

বার্ধক্যের প্রধান প্রধান লক্ষণ অনেকগুুলোই রীতিমত দ্াম্টগ্রাহ্য। কাল, 
চুল শভ্রতার ছেয়ে যায় ; তাছাড়া চুল হালকা হয় ; দৃষ্টিশান্তি আর শ্রবণশন্তি 
ক্ষীণ হয়ে আসে। _ পেশী দুর্বল, সঙ্কুচিত হয়, চামড়া হরে আসে শিথিল, 
আঁস্হসান্ধির সচলতা কমে আসে, দেহের চালচলনে তারুণ্যের সপ্রাতিভতা 
থাকে না। ক্রমে ক্রমে হাড় হয়ে পড়ে ভঙ্গুর ৷ রন্তবহ শিরায় কাঠিন্য দেখা 
দেবার ফলে সেগ্‌লোর স্হিতিজ্হাপকতা কমে । ফদসফন্স কম আক্সিজেন 
গ্রহণ করে, কম রক্ত শোধন করে ; হৃতাপন্ড কম রক্ত সপ্টালন করে। অর্থাৎ 


: দেহের কোষে কোষে পঢ়ণষ্টি আর অক্সিজেন সরবরাহ কমে যায়। বাভিন্ন 


অন্তঃক্ষরা গ্রানহও তাদের হরমোন নিঃসরণ কামিয়ে দেয়। সবাকছ মিলিয়ে, 
দেহের সামাগ্রক কোবের বিপাকক্রিয়া এবং গুরত্বপূর্ণ সমস্ত দেহযন্তের 
কাজ মন্হর হয়ে আসে। 

মানুষের দেহে নানা ধরনের পেশার সংখ্যা মোটামুটি ছশ'। এসব 
পেশীর মোট ওজন সমস্ত দেহের ওজনের ৪৫ শতাংশ অর্থাৎ অর্ধেকের 


শকছ কম।. বার্ধক্যে পেশীসমূহ দুর্বল ও সংকুচিত হয়ে পড়ার ফলে 


কায়িক শ্রমের ক্ষমতা স্বভাবতই ক্রমে ক্রমে কমে আসে। কিন্তু অন্যান্য 


‘মানবের মননশান্তি দীর্ঘকাল মোটামুটি অটুট থাকে । আর এজন্যেই মাই- 


কেল আগেলো, লেভ তলস্তয়, বাশি বা বানদাথ অশাীতিপর বসেও 
তাঁদের অনবদ্য সৃষ্টিকর্ম অব্যাহত রাখতে পারেন। 

ণ তবে মাস্তচ্ককোষের জরা ধারগাঁত মাত, কালের অমোঘ প্রভাবের বাইরে 
নয়। সমগ্র দেহযন্ত্রের নিয়ন্্ক মাস্তভ্ক_অর্থাৎ স্নায়ুতন্তের মুল কেন্দ্র 
নিউরন কোষগ্দীল। মস্তিচ্কের নিউরন কোষের সংখ্যা মোটামুটি দেড় 
হাজার কোটি। ত্রিশ বছর বয়সের পর তার মধ্যে প্রতিদিন অব্যাহত ধারায় 
মৃত্য ঘটতে থাকে প্রায় এক লক্ষ কোষের! এত বোঁশ সংখ্যায় কোষের 
ক্ষয় রীতিমত ভীতিজনক মনে হতে পারে. বিশেষ করে একথা মনে পড়লে 
যে দেহের অন্যান্য অঙ্গের কোষের মত মস্তিচ্কের কোষের পুনজন্মি ঘটে 
না।. কিন্তু সামান্য একট? হিসেব করলে বোঝা যাবে এই হারে মাঁস্তচ্কের 
নিউরন ভান্ডারের দশ শতাংশ নিঃশেষ হতে চাল্লশ বছরের ওপর সময়ের 


দরকার। 


আর কতাঁদন বাঁচব ১৫ 


বার্ধক্যের এক পর্যায়ে মস্তিষ্কে রন্ত সঞ্চালন ব্যাহত হয়। তখন পাঁর- 
হয়৷ স্মাতিশক্তি ক্ষীণ হয়ে আসে ; কারো কারো ক্ষেত্রে বার্ধক্যের আতি- 
স্পর্শ কাতরতা, আত্মকৌন্দ্রকত, নিঃসঙ্গ বিষন্নতা, স্হাবরতা, বাস্তবাবাচ্ছি- 
ন্নত প্রভৃতি লক্ষণ দেখা দিতে পারে। 

অবশ্য দেহের বাভন্ন অঙ্গের বার্ধক্যই যে শুধু বিভন্ন তালে চলে 
তাই নয়, দেহের বার্ধক্য আর মনের বার্ধক্যও সব সময় এক তালে চলে না৷ 
'বাভন্ন ব্যন্তিতেও এসব পরিবর্তন দেখা দেয় 'বাভনন বয়সে, বাভন্নভাবে। 
কেউ কেউ অপেক্ষাকৃত কম বয়সে বাড়িয়ে যায়, আবার কোন কোন আতি- 
বুদ্ধ ব্যান্তকেও সদাহাস্য, সজীব আর কর্মময় দেখতে পাওয়া যায়। 


আবার সেই পঢুরনো প্রশ্নে ফিরে আসা যাক £ কেন আসে এই জরা, আর 
ক করে তাকে ঠেকানো যায়? কিংবা আদৌ জরাকে প্রাতরোধ করা কি সম্ভব? 
আগেই বলোছ, বিজ্ঞানীরা এসব প্রশ্নের জবাবে এখনো একমত নন। 
নানা পরীক্ষা, নানা মত, নানা ব্যাখ্যার মধ্য দিয়ে এই গঢ় চিরন্তন প্রশ্নের' 
জবাব অন্বেষণ চলছে। আর এই জিজ্ঞাসা আর সন্ধানের মধ্য দিয়েই 
. মানুষ আবচ্কার করে চলেছে জীবনের প্রক্রিয়া আর পাঁরণাত সম্বন্ধে নতুন 
নতুন তথ্য। 

আমরা জান মানুষ এবং সব জীবদেহের জন্ম একটি 'নাষন্ত কোষ 
থেকে আর তার বৃদ্ধি ঘটে নিরন্তর কোষ বিভাজনের মধ্য দিয়ে। {বাভিন্ন 
জোম আর তার অঞ্গীভূত অতি সুক্ষ্ম জীন বা বংশাঁণু কিকায়। ধান 
গাছের কোষে জীন-কাঁণকার রাসায়নিক ভাষায় যে কর্মতালিকা লেখা, তাতেই 
নাঁদষ্টি হয়ে আছে কখন 'ক' হারে চলবে তার কোষ 'বভাজন আর কখন 
বন্ধ করতে হবে এই প্রাক্রিয়া। এমান কর্মসূচীর নির্দেশ রয়েছে মানবদেহের 
কোবকেন্দ্রেও। 
বৃদ্ধি পরাক্ষা করেছেন। দেখা গেল অনুকূল পাঁরবেশে কোষ বিভাজনের 
ফলে সপ্তাহখানেকের মধ্যে কোষের সং 


ংখ্যা দ্বিগুণ হয়। তারপর এই 
প্রক্রিয়া চলতে থাকে একাদক্রমে। তবে চিরকাল নয়, মোটামুটি পণ্টাশবার; 
দ্বিগ্ণ হবার পর কোষ বিভাজন বন্ধ হয়। বার বার এই পরীক্ষা করা হল, 


প্রতিবারই মোটামুটি পণ্টাশ বার দ্বিগুণ হবার পর কোষ বভাজন থেমে গেল ৷: 


১৬ 
এ যুগের বিজ্ঞান? 


এবার বিজ্ঞানীরা কয়েকবার কোষ বিভাজনের পর কোবগুলোকে তরল 
নাইন্রোজেনের সাহায্যে প্রবল ঠান্ডায় জমিয়ে ফেললেন। তাদের মধ্যে 
জীবনের লক্ষণ স্তব্ধ হল। বেশ কিছুদিন পর তাদের আবার আনা হল; 
স্বাভাবিক তাপ-মাত্রায় ; আর আশ্চর্যজনকভাবে সাথে সাথে সজীব হয়ে 
উঠে আবার তারা কোষ বিভাজন শুরু করল॥ তারপর যথানিয়মে কিছুদিন 
পর থেমে গেল এই প্রক্রিয়া! জমিয়ে ফেলার আগে আর পরে কতবার কোষ 
দ্বিগণ হয়েছে সেটা হিসেব করে দেখা গেল সংখ্যাটা রয়েছে সেই আগের 
মতই, অর্থাৎ মোটাম;টি ৫০ বার। এ যেন এক আশ্চর্য দম-দেয়া ঘাঁড়। 
নিদিণ্ট সময় চলার জন্যে তাকে দম দেয়া হয়েছে; মাঝপথে থামিয়ে আবার 
চালিয়ে দিলেও তার সেই নিদিষ্ট পরিমাণ দম না ফ্ররানো পর্যন্তই চলবে 
ঘাঁড়। ভ্রুণকোষের বেলায় এমনকি ঠান্ডায় জমিয়ে দেয়ার তের বছর পর. 
কোষের পুনর্জীবন ঘটিয়েও দেখা গেল জীন-কণিকার স্মত ঠিক মনে 
রাখতে পারে, জমাবার আগে কতবার তার কোষ বিভাজন হয়েছে আর কত- 
বার কোষ বিভাজনের কাজ বাকি আছে। 


বিজ্ঞানীরা জশন-কণিকার এই আশ্চর্য দম-দেয়া ঘড়ি নিয়ে গত কয়েক 
বছরে নানা বিস্মরকর পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালিয়েছেন। তাঁরা জেনেছেন, 
ডি-এন-এ নামে এক জটিল রাসায়নিক অণুর গায়ে নানা মৌলের সমাবেশে 

সংকেতের ভাষায় লেখা থাকে এই কর্মসূচী । কিন্তু ডিএন-এ-র 
এই দম-দেয়া ঘড়ির মত পূ্ব-নীর্্ট জীবনকালই যদি হবে সব জীবের 
নিয়াত, তাহলে তো দম শেষ হলে জীবনের আকস্মিক সমাপ্তিও ঘটতে 
পারত; জরার লক্ষণগুলো দেখা দেবার প্রয়োজন কি? 

এর ব্যাখ্যা দেবার জন্যে বিজ্ঞানীরা বললেন, কোষ-বিভাজনের প্রক্রিয়া 
হ্রাটহগনভাবে চলে না। নানা কারণে এই বিভাজন ব্রুটি-বিচনাতি ঘটে। 
এসব কারণের মধ্যে রয়েছে পিতৃপনুরষের বংশগাতির ছাপ ; তেমনি রয়েছে 
রবেশেরও প্রভাব। চারপাশের পরিবেশে ক্রমাগত সৃষ্টি হচ্ছে নানা 
তাড়না, বৈদ্যাতিক ও চৌদ্বক তরঙ্গ, পরিবেশের তেজাক্কিয়া, নানা ধরনের 
রাসায়নিক দূষণ, কাঁপুনি, শব্দ, মাদকদ্রব্য, অতি উত্তেজনা-_সবই চারপাশ. 
থেকে আক্রমণ করছে আমাদের দেহকে, কিছ; কিছু বাট ঘটাচ্ছে কোষ- 
বিভাজনের প্ররিয়ায়। এমনি ধরনের খানিকটা বৈকল্য আঁতক্তম করার মত 
রক্ষাব্যবস্হা জনের কর্মসূচীতে লেখা থাকে। কিন্তু চারপাশের আক্রমণ 
যখন তাঁর থেকে তীব্রতর হতে থাকে তখন এই রক্ষাব্যবস্হার ব্যহ ক্রমে 


১৭ 


আর কতাঁদন বাঁচব 


ক্রমে ভেঙে পড়ে। আর কোষ-বিভাজনের ত্রুটও তাই পঢঞ্জীজ্ত হতে 
থাকে। অবশেষে এমনি পরঞীভূত বৈকল্য সমগ্র যন্ত্রাটকেই [বিকল করে 
তেলে । ৃ 

বিজ্ঞানীরা এও দেখেছেন যে. মানুষের দেহে সব ধরনের কোষকলার 
বিভাজন একই গতিতে হয় না। কতগুলো কোষকলার বিভাজন হয় দ্রুত- 
গাঁততে ; তার মধ্যে পড়ে রন্তকলা, চামড়া, পাকস্হলীর িল্লীর কোষ । রন্ত- 
কোষের লোহিত কাঁণকার আয়ু নিতান্তই মাস চারেক। দেহে প্রাতাদন 
এভাবে প্রাত চার মাসে দেহের সব রন্তকোষ পাল্টে বায়। -পেশীকোষ ও 
অন্যান্য বিশেষ ধরনের কোষ নবায়িত হতে বেশি সময় লাগে ; কিন্তু তন 
থেকে পাঁচ বছরের মধ্যে মাঁস্ত্ক ছাড়া প্রায় সমগ্র দেহেরই কোষ নবায়িত 
হয়। দু'বছর বয়সের পর মাঁস্তভ্ক কোষ বা স্নায়কোষ আর নবায়ত হয় 
না। 


জরাবিজ্ঞানের চর্চার মধ্য দিয়ে মানুষ যে শন্ধহ জরা আর বার্ধক্যের 
কারণ সন্ধান করছে তাই নয়, তার সাথে জানতে চাইছে দেহের বাভিন্ন অঙ্গ- 
প্রত্যষ্গোর, বিভিন্ন ধরনের কোষকলার বিকাশ ও পাঁরণাঁতর নিয়মকানুন ৷ 
. সঙ্গে সঙ্গে এর মাধ্যমে অনুসন্ধান চালানো হচ্ছে বয়োবাদ্ধির ফলে দেহ- 
কোষের বিপাক ও স্বতোনিয়ন্্রণে বি ধরনের পাঁরবর্তন দেখা দেয় সে 
সম্পর্কেও । এসব নিয়মকানুন জানলে হয়ত মানুৰ তাকে নিজের সনাবধে- 
মত প্রভাবিত করার পল্হাও উদ্ভাবন করতে পারবে। 

আজকের সবচেয়ে দুরারোগ্য ব্যাধগনুলোর মধ্যে ক্যান্সার অন্যতম। এই 
গবেষণার মধ্য দিয়ে হয়ত ক্যান্সার প্রাতরোধের পদ্ধাতও উদ্ভাবিত হতে 
পারে। 

বাইরের কোন বস্তু এসে দেহের ভারসাম্যে বিঘ্ন ঘটালে তার হাত থেকে 
দেহকে রক্ষা করার জন্যে দেহের নিজস্ব অনাক্রমব্যবচ্হা বা প্রাতরোধ শান্ত 
কার্যকর হয়। যেমন দেহে' কোন দুর্বল রোগজীবাণু প্রবেশ করলে এই 
অনাক্তমব্যবস্হা নিজস্ব প্রাতরোধ গড়ে তুলে দেহের ভারসাম্য ফিরিয়ে আনে। 
-এই পদ্ধাতিরই একটি সাধারণ প্রয়োগ হচ্ছে সংক্রমণ প্রাতরোধের জন্যে টিকা 
দান ব্যবস্হা? 

ক্যান্সারজাতীয় কোষের আক্রমণ থেকে দেহকে রক্ষার জন্যেও. অনারম- 
ব্যবচ্হা কার্যকর হতে পারে। প্রাতাদনই আমাদের দেহে হানা দিচ্ছে বাইরের 
অন্ততঃ ১০.০০০ ক্যান্সারজনক কোষ৷ এদের প্রাতরোধ করে ‘নাচয় 


১৮ এ যুগের 'বজ্ঞান 


করে দিচ্ছে দেহের অনাক্রমব্যবস্হা। বয়োবৃদ্ধি বা আর কোন কারণে যখন 
আক্রমণ। তাই সাধারণতঃ বেশি বয়সেই এই রোগের প্রকোপ দেখা মায় 
-বোশ। কোন কোন ক্ষেত্রে ক্যান্সার প্রতিরোধের জন্যে টিক ব্যবহার করে 
ফল পাওয়া গিয়েছে। 4 


তাঁরা বলছেন, সালসা, বাঁটক। প্রসাধনী বা মাদাল নয়, অকালবার্ধক্য রোধের 
শ্রেষ্ঠ উপায় হল স্হাস্হাকর জীবন পদ্ধতি, ফলপ্রস; নিয়ামত শ্রম, অর্থ- 


পূর্ণ আনন্দময় কর্মধারা, আর জশবন সম্পর্কে আশাব্যঞ্জক দঁষ্টভাঁঙ্ঞা! 
বাইরের পাঁরবেশকে উন্নত করার কথাও ভাবতে হরে! সোভিয়েত আজার- 


এছাড়া শতায়ুদের মধ্যে শতকরা ৭০ জনই 
এসব পাহাড়ী এলাকার বিশুদ্ধ মনত হাওয়া, 


বাধা নেই। তবে এমন অভিজ্ঞতা সমৃদ্ধ প্রবীণ ব্যক্তিদের জন্যে স্বভাবতই 
সমাজেরও দায়িত্ব রয়েছে, প্রয়োজন রয়েছে যথাযথ যত্নের ব্যবস্হা এবং শ্রদ্ধা 
ও সম্মানের মধ্য দিয়ে তাঁদের জীবনব্যাপী অভিজ্ঞতা ও শ্রমের মূল্য 
দেবার। 

কী আছে ভাবষ্যতে ই ইতিমধ্যে মানুষ সৃষ্টি করেছে কৃত্রিম রন্ত, কৃতিম 
“চামড়া, কৃত্রিম বুক, কৃত্রিম হতাপণ্ড-এমান সব মানবদেহের নানা প্রত্যঙ্গ। 
কে জানে হয়ত বা ভবিষ্যতে দেখা দেবে কৃত্রিম মক্তিচ্কও। কিন্তু তব; 
মানুষের অমরত্ব লাভের স্বপ্ন কি কোনদিন সার্থক হবে? খুব সম্ভব 
ব্যান্তমানুষের দেহের অমরত্ব লাভ বাঞ্ছনীয়ও হবে না। কেননা জশবন 
অনিত্য জান বলেই বড়ঝি আমরা জীবনকে এত ভালবাস! 

আজ থেকে কয়েক হাজার বছর আগেও জ্ঞানী ব্যন্তিরা ব্যক্তিমানূষের 


অমরত্বের অর্থহাঁনতা উপলাঁব্ধ করোছিলেন। মহাভারতের কাহিনীতে আছেঃ 


বকরুপী ধর্ম যুধিচ্ঠিরকে জিজ্ঞেস করলেনঃ “আশ্চর্য কাঁ?” যুধিষ্ঠির 


২০ এ যুগের বিজ্ঞান 


আরো প্রচুর খাদ্য চাই 


০০০০০০০০০০০০০০০০০০০০০০০০,০০০.০০ ০০০ 


দুনিয়ার সবচেয়ে জনবহুল দেশ চীনের লোকসংখ্যা একশ' কোটির ওপরে । 
সেদেশের বিজ্ঞানীরা হিসেব করে দেখেছেন বর্তমান হারে প্রত্যেক নারীর 
যদ গড়ে তিনাঁট সন্তান হতে থাকে তাহলে আজ সারা পাঁথবীতে যত 
লোক, একশ’ বছর পরে শুধ: চীনদেশের জনসংখ্যাই হয়ে দাঁড়াবে তার 
সমান। তাই সেখানে চাল; হয়েছে নতুন শ্লোগান ৪. “ছেলে হোক মেয়ে 
হোক, একাঁট সন্তানই যথেষ্ট৷” চশনের বিজ্ঞানীরা হিসেব করে বলছেন, 
এ হারেও আগামী পর্শচশ বছর ধরে চীনের লোকসংখ্যা বেড়েই চলবে, 
তারপর শুরু হবে কমা । 

বাংলাদেশে জনসংখ্যার সমস্যা চীনের চেয়েও জাটল। শনধদ যে 
আমাদের জনসংখ্যা বৃদ্ধির হার সে দেশের চেয়ে বেশ তা নয়, চীনে 
বিস্তীর্ণ জমি রয়েছে এখনো অনাবাদণ, অথচ আমাদের দেশে ইতিমধ্যে 
চাষের উপযোগী প্রায় সব জাঁমই এসেছে লাঙ্গলের নিচে। দেশের পাঁর- 
বেশগত ভারসাম্য রক্ষার জন্যে যেটুকু বনভাঁমি থাকা দরকার একে তা 
আমাদের নেই, তার ওপর যেটুকু বনভাীম আছে, জবলানি কাঠের আর চাবের 
জমির প্রয়োজনে তাও রক্ষা করা হয়ে উঠছে দ:ঃসাধ্য। 

জনসংখ্যা বৃদ্ধির সমস্যা আজ শুধু চীন আর বাংলাদেশের সমস্যা নয়! 
সারা দুনিয়া জ;ড়েই এই বিশাল সমস্যা যেন সাগরের উত্তাল তরশ্গের মতো 
অনিবার্য গতিতে এগিয়ে আসছে। তার সাথে সাথে আসছে ক্রমবর্ধমান 
খাদ্য-সংকট । অধিকাংশ দেশে খাদ্য উৎপাদন জনসংখ্যা বৃদ্ধির সাথে তাল 
রেখে এগোতে পারছে না৷ তাই খাদ্যাভাব, অপণাঁষ্ট আর অনাহারের সমস্যা 
ক্রমেই প্রকট থেকে প্রকটতর হচ্ছে। ৃ 

দুনিয়ার জনসংখ্যা বাড়ছে আজ মোটামুটি বছরে শতকরা দনভাগ 
হারে। সব দেশে যে একই ভাবে বাড়ছে তা নয়। উন্নত সমন্ধ দেশ- 
গুলোতে জনসংখ্যা বৃদ্ধির হার শতকরা এক ভাগের নিচে-অনেক দেশে 


আরো প্রচুর খাদ্য চাই ২১৯. 


৬০৬ ২৬০৮ 


" শান্যের কাছাকাছি। বাংলাদেশের মতো অপেক্ষাকৃত, অনুন্নত দেশে এই 
হার শতকরা প্রায় তিন ভাগের কাছাকাছি। পৃথিবীর জনসংখ্যা একশ’ 
কোটি পেয়েছিল উাঁনশ শতকের প্রথম দিকে, আর দশ’ কোটিতে 
পৌঁছয় বিশ শতকের শুরদুতে। তারপর জনসংখ্যা তিনশ' চারশ’ আর 
পাঁচশ কোটর অঙ্ক পেরিয়েছে বিশ শতকের মধ্যে। এই হারে চললে 
বশ শতক শেষ হবার আগেই পৃথিবীর জনসংখ্যা ছ'শ' কোটি ছাঁড়য়ে 

। টু 

2 অনেকে একে 

চিহ্নত করেছেন দ:নিয়াব্যাপন ক্ষুধা আর দারিদ্রের প্রধান কারণ হিসেবে। 

দুনিয়ার ভবিষ্যৎ নিয়েও আতাঁত্কত হয়েছেন অনেকেই। : কেননা পৃথিবীর 
বস্তুসম্পদ সীমাবদ্ধ । ইতিমধ্যেই পৃথিবীর অর্ধেকের বোঁশ মানুষ বাস 
হাজার লোক ; কারো কারো হিসেবে এই অঙ্ক এর তিন গুণ । জনসংখ্যা 
বংদ্ধর এই হারে রাশ টানতে না পারলে দুনিয়া জোড়া অনেক সমস্যারই 
সমাধান হবে দুঃসাধ্য । - হয়তো দেখা দেবে ব্যাপক দুর্ভিক্ষ । আসবে দেশে 
দেশে হানাহানি বা যুদ্ধ-কোটি কোটি মানুষ ঢলে পড়বে শশতল মৃত্যুর 
কোলে। বিজ্ঞানী, অর্থনগীতাবিদ, সমাজতত্বদদের মধ্যে অনেকেই পাঁথ- 
বাঁর এমনি অন্ধকারময় ভাবষ্যতের ছবি তুলে ধরছেন। 

সুখের বিষয় সব বিজ্ঞানীই তা বলে এমন 'নরাশাজনক অন্ধকার ভাব- 
ষ্যতের ছাঁব আঁকছেন না। প্রায় সব দেশেই চেষ্টা চলেছে পরিকল্পিতভাবে 
জনসংখ্যাকে দেশের বস্তৃসম্পদের সঙ্গাঁতর মধ্যে রাখতে । তার সাথে 
উদ্যোগ শর হয়েছে দুনিয়া জুড়ে খাদ্য উৎপাদন বাড়াবার জন্যে বিজ্ঞানের 
আশ্চর্য শন্তিকে কাজে লাগাতে। আর এই উদ্যোগে বিস্ায়কর সাফল্যও 
এসছে ইতিমধ্যে । 

কিন্তু খাদ্য উৎপাদন বাড়ানোর কোঁশল জানতে হলে আগে জানতে হবে 


খাদ্য কিঃ কিভাবে তৈরি হয় খাদ্য? আর রর পদ্ধাতকে 
বি করে প্রভাবিত কর ই আর এই খাদ্য তোরর তকে 


দরকার। সে শান্ত আসে খাদ্য থেকে। আমাদের মত উষ্ণ দেশে মাথাপিছু 
এই শক্তির দৈনিক চাহিদা ধরা হয়ে থাকে গড়পড়তা ২৫০০ কিলোকালারি 


২ এ যুগের জ্ঞান 


(অবশ্য বাংলাদেশের সাধারণ মানুষ খাদ্য থেকে গড়পড়তা শক্তি পায় এ: 
চেয়ে ঢের কম) ৷ এই শান্তির পরিমাণ এক পাউন্ড মোটামুটি ভাল জাতের 
কয়লা পঢ়ড়িয়ে যে. শক্তি পাওয়া যায় তার সমান। দেড় পাউন্ড (৭০০ 
গ্রাম) চাল বা গম খেলেও দেহে পাওয়া যায় এই পরিমাণ শক্তি । 

একটা ৭০-ওয়াট শান্তর বাল্ব জ্বালিয়ে রাখলে প্রাত মিনিটে মোটামুটি 
এক িলোক্যালারি শাস্তি ক্ষয় হয় ; এটা একটা ঘুমন্ত মানুষের শান্তব্যয়ের 
সমান। আস্তে আস্তে হাঁটলে একজন মানুষের শান্তি ব্যয়ের পরিমাণ এর 
দ্বগ্ণ হয়। জোরে হাঁটলে হয় প্রায় চারগুণ ৷ 

মানুষের. মাংসপেশীর দক্ষতা মোটামুটি পণচশ থেকে চাল্লশ শতাংশ । 
অর্থাৎ একজন বয়স্ক ব্যক্তি খাদ্য থেকে যে রাসায়নিক শক্তি গ্রহণ করে তার 
এক-তৃতীয়াংশের মতো কাজে পরিণত হয়, বাকিটা চারপাশে হাওয়ায় ছাঁড়য়ে 


পড়ে তাপের আকারে । 

অবশ্য খাদ্য আমাদের দেহে শুধু যে কাজের জন্যে রাসায়নিক শক্তি 
সৃষ্টি করে তাই নয়, দেহ গঠনের জন্যে নানা প্রয়োজনীর উপাদানও যোগায়। 
তাপশান্ত পাই আমরা প্রধানতঃ শর্করা আর তেল বা চর্বি জাতীয় খাদ্য 
থেকে; দেহ গঠনের জন্যে নানা রকম ্যামাইনো আযাসিভ পাই আমিব 
জাতীয় খাদ্য: থেকে ; এছাড়া পাই ক্যালসিয়াম, পটাসিয়াম, ফসফরাস, 
সালফার ইত্যাদি নানা প্রয়োজনীয় খনিজ বস্তু৷ 

আমাদের শরীরের জন্যে দরকারী এসব ব্তু ঘুরিয়ে ফিরিয়ে সবই 
আসে উদ্ভিদ থেকে। উদ্ভিদ হাওয়া থেকে নেয় কারবন ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
অর্থাৎ কারবন আর অক্সিজেন ; শেকড়ের সাহায্যে মাটির রসের পানি 
থেকে নেয় হাইড্রোজেন (পানির আক্সিজেন উদ্ভিদ হাওয়ায় ছেড়ে দেয়) ৷ 
এ ছাড়া মাটির রস থেকে উদ্ভিদ সংগ্রহ করে আরো বার-তেরটি উপাদান-- 
নোসিয়াম, সালফার, ম্যাঙ্গানিজ, লোহা; দস্তা ও তামা! 

এ সব মৌল উপাদান সংগ্রহ করে তাদের মানুষের উপযোগী খাদ্যবস্তুতে 
উদ্ভিদের সবুজ পাতা। আরো নিদিষ্ট করে বলতে গেলে পাতার ভেতর-. 
কার পর্রহরিং নামে এক ধরনের সবুজ কাকা! পত্রহরিতের আছে এক 
আশ্চর্য ক্ষমতা ৪ সযণীকরণের শান্তিকে কাজে লাগিয়ে এরা হাওয়ার কারবন 


ডাই-অক্সাইড আর পানির হাইড্রোজেনের রাসায়নিক সংযোগ ঘটিয়ে প্রথমে 
*লুকোজ তৈরি করে, তাতেই জমা হয় শাল্ত। তারপর ক্রমে ক্রমে এই শান্ত 
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ইত্যাঁদ আরো নানা জটিল রাসায়ানক বস্তু৷ আলোর সাহায্যে রাসায়ানক 
সংশ্লেষ ঘটানো হয় বলে এই প্রাক্রয়াকে বলা হয় সালোক-সংশ্লেষ।! , 

সালোক-সংখ্লেষে সরল রাসায়ানক বস্তুকে জাঁটল বস্তুতে পারণত 
করতে বে শান্ত দরকার তা আসে গোড়ায় সর্যাকরণ থেকে। গাছের পাতা, 
ফল বা শেকড়ে জমা থাকে এই শীন্ত--তাকেই আমরা গ্রহণ কার খাদ্য 
শহসেবে। অর্থাৎ এক হিসেবে বলতে গেলে খাদ্য হল প্রধানতঃ রাসায়নিক 
কৌশলে জমিয়ে রাখা সূর্যের শান্ত । 


বস্তুতে পারণত হয়। শ্বাসের সাথে নেয়া আক্সজেনের সাথে খাদ্যবস্তুর 
রাসায়ীনক যোগ ঘটে। এই প্রক্রিয়ায় খাদ্যে বন্দী হয়ে থাকা রাসায়ানক 
শাক্ত মুক্ত পায়। আমাদের দৈহিক. বা মানাঁসক কাজের শান্ত আসে এ 
থেকেই। দেহে যে শুধু জটিল বস্তুর ভাঙ-চুর ঘটে তা নয়, নানা সরল 


বদ্তুর মিলনের ফলে জটিল বস্তু সৃষ্ট হয়ে দেহ গঠনও ঘটে। বলা বাহুল্য 
এতেও আবার কছু শান্ত ব্যয় হয়। 


সুবরধকরণের আঁত ক্ষুদ্র এক ভগ্নাংশ পৃথিবীর বুকে পড়ে; বাঁকটা 
ছাড়িয়ে যায় মহাশুন্যে। আবার পৃথবীতে যে পাঁরমাণ সর্যাকরণ পেখছয় 
তারও মাত দ:লক্ষ ভাগের এক ভাগ মানুষের জন্যে খাদ্য তোরতে কাজে 
'লাগে। 

গাছের পাতায় যে পাঁরমাণ সূর্যাকরণ পড়ে তার শতকরা ৮০-৮৫ ভাগ 
পাতা শুষে নেয়; কিন্তু তার মধ্যে সালোক-সংশ্লেষের মাধ্যমে কাজে 
"লাগায় মাত্র এক শতাংশ বা তারও কম। কোন কায়দায় যাঁদ পদ্রহারতের 
দক্ষতা বাড়ানো বায় তাহলে খাদ্য উৎপাদন বাড়তে পারে। মানুষ বহু কাল 
থেকে খ্জহে খাদ্য বাড়াবার নানা উপায়।. . পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলেছে 


সালোক-সংশ্লেষ প্রাক্রিয়াকে ভাল করে বোঝার, বুঝে তাকে মানুবের কাজে 
লাগাবার জন্যে। ' 


[| 
আসলে আদিম মানুষের বনজঙ্গল থেকে কুড়িয়ে খাদ্য সংগ্রহ করা ছিল 
অপারকজ্পিতভাবে উদ্ভিদে সত সূর্যের শান্তর ব্যবহার। চাষাবাদের 
আবিচ্কারের প্রক্রিয়া হল মূলত পারিকাঁল্পত উপারে ব্যাপক আকারে সর্ষের 
শান্তকে বন্দী করে তাকে কাজে লাগানো। স্বভাবতই হাজার হাজার বছরের 
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৮77৮৮ টাটা লা ন্যাপ লাগালো পলা ভয়ানক যাক স্রাস্ভা াসাা 


eee — TL TTT 


আভিজ্ঞতার মধ্য দিয়ে মানুষ ক্রমে ক্রমে এমন সব গাছপালাই চাষের জন্যে 
বেছে নিয়েছে যাতে সুর্যের শক্তি সঞ্চয়ের পরিমাণ অপেক্ষাকৃত বোশ ; 
যার চাষ অপেক্ষাকৃত সহজে,.কম সময়ে ব্যাপক আকারে করা যায়, আর যার 


ফল বা ফসল সহজে সংরক্ষণ করা যায় দীর্ঘ কালা ধরে। . 


পাথবীঁতে সপুষ্পক উদ্ভিদ আছে প্রায় আড়াই লাখ প্রজাতির কিন্তু 
তাদের শুধ একটি গোত্র (বা পরিবার) অর্থাৎ ঘাস গোত্রের দশ-বার রকম 
উদ্ভিদ থেকেই মানুষ তার অধিকাংশ খাদ্যশস্য যোগাড় করে। এই ঘাস 
গোত্রে পড়ে ধান, গম, ভুট্রা, যব, রাই, জোয়ার, কাওন, বাজরা ইত্যাদি৷ ঘাস 
গোন্রের বাইরে যে সব উীদ্ভদ উল্লেখযোগ্য পরিমাণ খাদ্য যোগায় তার 
মধ্যে পড়ে আলু, মিষ্টি আলু, কাসাভা, আঙ্গুর ও অন্যান্য ফল, ডাল, 
শিম, সয়াবীন ইত্যাদি । ? 

* যেসব জাতের গাছ থেকে সহজে খাদ্য সংগ্রহ করা যায়, মান্য যে শব্ধ 
সেগুলো বাছাই করে চাষের কাজে ব্যবহার করতে শিখেছে তাই নয়, একই 
ধরনের গাছকেও বাছাই করে করে দরকার মতো তার জাত (ভ্যারাইাটি) 
বদলাতেও শিখেছে । বুনো ধান আর চাষের ধান হনুবহ্ এক নয়। ধান 
আছে প্রায় ত্রিশ হাজার জাতের । তার মধ্যে আমাদের দেশে জন্মায় মোটা- 
ম্যাট আট-দশ হাজার জাতের ধান। যেগুলো বিভিন্ন অণ্টলের আবহাওয়ায় 
বেশি খাপ খায় আর ভাল ফসল দেয়, সেগুলোরই চাষ করে লোকে । তেমনি 
শমেরও-বহ পরিবর্তন হয়েছে হাজার হাজার বছর ধরে। এযাবং প্রায় 
ষাট হাজার জাতের গমের হদিস পাওয়া গয়েছে। তার মধ্যে আজকাল চাষ 
হয় মাত্র অল্প কয়েক জাতের গম। 

. বিজ্ঞানীরা দেখেছেন, পাতা সাজাবার ধরনের ওপর ফসলের ফলন 
অনেকটা নির্ভর করে। পাতা যদি হয় এমনভাবে সাজানো যাতে সর্ষের 
আলো পাতায় বেশ করে পড়ে, তা হলে তাতে সালোক-সংশ্লেষ ঘটে বেশি ; 
কাজেই ফলনও বাড়ে। এ ছাড়া পাতার রঙ যাঁদ হয় ঘন সবুজ, অর্থাৎ পাতায় 
যাঁদ পত্রহরিৎ বেশি থাকে তাহলেও পাতা আলো শোষে বেশি, তাতে বেশ 
খাদ্য তৈরি হয়। 

প্রকৃতিতে একই জাতের উদ্ভিদ বা প্রাণীর মধ্যে কোন কোনটাতে আপনা 
আপনি কিছ গঢ়ণাগুণের পারিবন্তন ঘটে । কোনটা হয় আকারে বড়, 
কোনটা ছোট ; কোনটার রঙে বা অন্যান্য গুণাগুণেও তারতম্য দেখা দেয় । 
পছন্দসই গনুণাগন্ণযযক্ত নমুনা বেছে নিয়ে তাদের বংশ বৃদ্ধি করলে এসব 


. বাঞ্ছিত গুণাগুণের কিছু কিছু পরবর্তী পুরুষে টিকে যায়। নব্য প্রস্তর 
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যুগের মানুষ বহু হাজার বছর ধরে এমনি নির্বাচনের মাধ্যমে বহু গাছ- 
পালার উন্নতি ঘটিয়েছে । 

ক্রমাগত বাছাই-এর মধ্য দিয়ে যেমন সৃষ্টি হয়েছে উন্নত জাতের উদ্ভিদ,. 
তেমনি উদ্ভব ঘটেছে উন্নত জাতের প্রাণী। বুনো মুরাগর তুলনায় উন্নত 
জাতের পোষা ম;রাঁগর আকার অনেক বড়, মাংস সুস্বাদু; কোন কোন 
জাতের মুরাগ বছরে ডিম দেয় সাড়ে তিনশো বা তার ওপরে । সাধারণ 
গাভীর তুলনায় উন্নত জাতের গাভী দুধ দেয় পনের-বিশ গুণ বৌশ__বছরে, 
একশ'-দেড়শ' মন পর্যন্তি। 


উনিশ শতকের ষাটের দশকে চেকোদ্লোভাকরার (তখন অস্ট্রিয়া) 
পাদ্রী উাদ্ভদাবদ গ্রেগর মেন্ডেল (১৮২২-৮৪) এমনি গাছপালার প্রাক 
করলেন। তান দেখালেন একই প্রজাতির 'বাভন্ন গুণাগুণযনুন্ত উদ্ভিদের 
মিলন ঘাঁটয়ে সংকর সৃষ্ট করলে তাতে দুপক্ষের গুণাগু্ণের যোগ হয় ; 
আর এই যোগ ঘটার নিয়ম কানূনও বের করলেন তানি । পরবর্তী জীব- 
বিজ্ঞানীরা আবিচ্কার করলেন যে, সংকর সৃষ্টি করে এবং তা থেকে বাছাই 
করে মানবের ইচ্ছেমতো গঃণাগন্ণের উদ্ভিদ বা প্রাণী জন্মানো যায়। সৃষ্টি 
হল সংপ্রজননতত্ব নামে এক যুগান্তকারী বজ্ঞান। আজ আমরা জেনেছি, 
এসব গদ্ণাথতণের গোড়ার. রয়েছে জীবকোষের ক্লোমোজোমে 'জীন' বা 
বংশাণু নামে আত সক্ষম এক ধরনের একক। এই জীন হল আবার 
ডি, এন, এ. নামে এক জটিল রাসায়নিক অণ্ড দিয়ে তৈরি । 


এই শতকের মাঝামাঝি ফসল বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে সংপ্রজননতত্রের প্রয়োগে 
বিপ্লব ঘটে মেক্সিকোর কৃষিতে । চল্লিশের দশকে মোক্সিকোর ক্ষ 
ব্যবস্হা ছিল নিতান্ত নীচ মানের। গমের ফলন হত প্রাতি হেকটেয়ারে 
(এক হেকটেয়ার প্রায় আড়াই একরের সমান) গড়ে এক টনের কম-_মাত্র 
৭৫০ কলোগ্রাম। দেশে গমের চাহিদার অর্ধেক আমদানী হত বিদেশ 
থেকে। এই মেক্সিকোর ক্াষব্যবস্হার উন্নতির ব্যাপারে পরামর্শ দেবার 
জন্যে সে দেশের সরকারের আমন্ত্রণে রকফেলার ফাউন্ডেশন ১৯৪৪ সালে 
পাঠালেন চারজন উদ্ভিদ বিজ্ঞান । এ'রা পরাক্ষা শুর; করলেন গমের ফলন: 
বাড়ানো নিয়ে। উন্নত গমের জাত সৃষ্ট, সার প্রয়োগ, কাট নিয়ন্ত্রণ ও 
উদ্ভিদের রোগ দমনের এক সমান্বত প্রকল্প হাতে নেয়া হল। 


২৬ : এ যুগের বিজ্ঞান, 


বিজ্ঞানীরা নানা রকম পরীক্ষা থেকে দেখলেন ফসল কম হবার একটা 
বড় কারণ হল বোঁশর ভাগ জমিতে সারের ঘাটতি । তাঁরা জমিতে নাই- 
ট্রোজেন সার য়ে ফলন বাড়াতে চেষ্টা করলেন। ভাল জাতের বীজ আর 
যথেষ্ট সার ব্যবহারে গমের শিষ ধরল অনেক। কিন্তু গাছ লম্বা হয়ে 
ওঠার ফলে নরম কান্ড বইতে পারল না সে শিষের ভার ; গম পাকার 
আগেই নুয়ে পড়ল: বেশির ভাগ গাছ। নে পড়া কাণ্ড ভেঙে যাওয়ায় 
শেকড় থেকে শিষে আর পণুষ্টি রস পেশীছতে পারে না, কাজেই নষ্ট হয় 
ফসল ৷ 

ইতিমধ্যে ১৯৪৬ সালে জাপানে একজন মার্কিন বিজ্ঞানী দেখতে পান 
এক অদ্ভূত বেটে বামন গম গাছ যার কাণ্ড রীতিমতো খাটো আর শক্ত ৷ 
কোঁত্‌হলের বশে তার. কট বাঁজ নিয়ে এসে তিনি দেশে লাগালেন; তা 
থেকে জন্মাল আধা-বামন গম গাছ। এই বেটে গম গাছের, খোঁজ পেয়ে 
মেক্সিকোতে যে সব বিজ্ঞানী কাজ করছিলেন তাঁরা এর বাঁজ লাগালেন 
সেখানে; তারপর এর সাথে সংকর ঘটাতে লাগলেন সে দেশের নানা 
জাতের গমের । সৃষ্টি হল নতুন জাতের আধা-বামন গম গাছ যা নান খাতুতে 
অর্থাৎ নানা রকম তাপমাত্রায় আর ছোট বড় নানা দৈর্ঘের গ'নে- জন্মানো 
ষায়। সবচেয়ে বড় কথা এর কান্ড হল সেই জাপানী গম গাছের মতো - 
মজবুত; অৰ্থাৎ শিষের ভারে গাছের নুয়ে পড়ার সমস্যার সমাধান হল। 
এবার গমের ফলন আশাতাত দ্রুত বাড়তে লাগল । 

১৯৫০ থেকে ১৯৭০ সালের মধ্যে মেক্সিকোতে গমের ফলন বছরে 
৩ লক্ষ টন থেকে বেড়ে হল ২৬ লক্ষ টউন- অর্থাৎ আট গুণের ওপরে । প্রাত 
হেকটেয়ার জমির ফলন ৭৫০ কেজি থেকে চারগুণের বেশি বেড়ে দাঁড়াল 
৩২০০ কেজি। একই পদ্ধতিতে সে দেশের প্রধান খাদ্য শস্য ভুট্টার উৎ- 
পাদন বছরে ৩৫ লক্ষ টন থেকে বেড়ে হল ৯০ লক্ষ টন! ১৯৬৫ সালে 
মেক্সিকোর এই নতুন জাতের গম এল ভারতে । সেখানে এই গমের ফলন 
হল দেশী গমের তুলনায় দশ গুণ বেশি। এ থেকেই চাল; হল “সবুজ 
ধিগ্লব” কথাটা । মেক্সিকোতে গমের ফলন বাড়াবার এই প্রকল্পে গোড়া 
থেকে শেষ পর্যন্ত ছিলেন ডঃ নরমান বরলগ । খাদ্য উৎপাদন বৃদ্ধিতে এই 
অবদানের জন্যে তিনি ১৯৭০ সালে শান্তির জন্যে নোবেল পদুরস্কার পেয়ে- 


ছেন। 


৭ 


বটে দশকের পতি এমান প্রচেষ্টা শর হল ধানের ফলন বাড়াবর 
জন্যে। রকফেলার ফাউন্ডেশন আর ফোর্ড -ফাউ্ডেশনের সহযোগিতায় 
. 1১৯৬০ সালে ফিলিপাইনে প্রতিষ্ঠিত হল আন্তর্জাতিক ধান গবেষণা 
ইনস্টিটিউট (0.1) | বিজ্ঞানীরা দেখলেন সাধারণ ধান গাছ ৫-৬ 
ফুট লম্বা। জামতে বোঁশ সার দিলে ফলন বাড়ে বটে কিন্তু গমের মতোই: 
তাতে ছড়ার ভারে সরু কাণ্ড নুয়ে ভেঙে পড়ে। তাঁরা এমন সংকর সৃষ্টির 
চেষ্টা করতে লাগলেন যা সার প্রয়োগে বেশ ফলন দেবে অথচ শিষের ভারে 
কান্ড নুয়ে পড়বে না। 

ধান গাছে সংকর ঘটাতে হলে ফুলের পুংকেশর পুষ্ট হবার আগেই 
“একাঁট গাছের সবগুলো ফুলের. পুংকেশর ছিপ্ড়ে ফেলে শুধু গর্ভকেশর 
রাখা হয়। এর পর.তার ওপর অন্য জাতের ফুল থেকে পংকেশ্বরের পরাগ- 
রেণু ঝেড়ে দেয়া হর। এর ফলে নতুন যে সংকর ধান জন্মায় তার গুণাগ্ণে 
প্রকাশ পায় বাপ-ধান আর মা-ধানের গুণাগুণের মিশেল। তারপর কয়েক 
পুরুষের ধানের মধ্যে থেকে দরকারী গুণাগুণযুক্ত ধান বেছে নিতে হয়। 
মাকড়ের আক্রমণ বা রোগবালাই তেমন ঠেকাতে পারে না। কোন জাত হয়তো 
পাকতে সময় লাগে কম; কোন জাত সার বা পানির ঘাটাত অনেকটা 
সামলে নিতে পারে। বাঁভন্ন আবহাওয়া, বিভন্ন ধরনের জাম, বিভিন্ন রকম 
পোকামাকড় বা রোগজীবাণুর সাথে খাপ খাওয়াবার জন্যে প্রজননাবিদরা 
নানা জাতের ধানের সংকর ঘাঁটয়ে নানা প্রয়োজনীয় গুণাগ্‌ণযুন্ত ফসল 
সৃষ্টি করতে পারেন। y 

আন্ত্মীতক ধান গবেষণা ইন্‌সস্টাটউটের উচ্চ ফলনশীল ধান 
‘আই-আর ৮’ (বা ইরি-৮) ১৯৬৬ সালে চাল; হয়ে বরাট চাণ্টল্য সৃষ্টি 
করল। এই ধানের উচ্চতা তিন ফরটাসতো ; প্রতি একরে তিন মন 
নাইণ্টোজেন সার দিলেও গাছ নুয়ে পড়ে না। খাড়া, শন্ত, পর: আর গাড় 
. সবুজ রঙের পাতায় সালোক-সংশ্লেষের দক্ষতা সাধারণ ধানের পাতার চেয়ে 
তিন-চারগুণ বোশ। যথেষ্ট সার আর যত্ন পেলে প্রত একরে এর ফলন 
হয় একশ’ মণের ওপর নানা ধরনের আবহাওয়া, পোকামাকড় বা রোগ- 
বালাই এর তেমন ক্ষতি করতে পারে না।. নতুন নতুন' জাতের ইঁ ধান সৃষ্টির 
ফলে ফিলিপাইনের কৃষিতে .এমন বিরাট পাঁরবর্তন এল যে পণ্টাশ বছরে 
ফিলিপাইন প্রথম ধান রপ্তানী করল ১৯৬৮ সালে। 
এই বছরই নতুন জাতের ইীরি ধান এল বাংলাদেশে । ই'ি-৮ এদেশে 
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‘আউশ আর ঞেরো চাষের জন্যে উপযোগণ প্রমাণিত হল। কিন্তু বাংলা- 
দ্রেশের বেশির ভাগ ধানী জমিতে চাষ হয় রোপা ধান; এ রকম জমির 
ইার-২০ এল তার পরের বছর; একে জলন বা; রোপা আমন 
দণ'ভাবেই ব্যবহার করা চলে। এই ধানের নাম দেয়া হল ইরিশাইল। ইতি- 
মধ্যে জয়দেবপদরে প্রতিষ্ঠা করা হল বাংলাদেশ ধান গবেষণা ইন্‌সস্টিটিউট। 
এখানে প্রজনন বিজ্ঞানীরা নানা জাতের দেশী-বিদেশী ধানের সংকর ঘটিয়ে 
উদ্ভাবন করতে শুর করলেন নতুন জাতের ধান। তার মধ্যে ১৯৭৩ ও 
১৯৭৪ সালে ছাড়া বিপ্লব (বি-আর ৩) আর ব্রিশাইল (বি-আর ৪) 
ধান চাষীদের কাছে বিশেষ ভাবে জনপ্রিয় হল। এই দুজাতের ধানের ফলন 
সাধারণ ধানের চেয়ে তিন-চারগদ্ণ বেশি।: তাছাড়া এরা রোগবালাই পোকা- 
মাকড়েও নম্ট হয় কম। 
জমিতে বেশি পানি থাকলে চারা নষ্ট হয়। অথচ বাংলাদেশের প্রচ্চর জাম 
বর্ষার শেষে রোপা আমন লাগাবার সময় পানিতে ডুবে থাকে। এজন্যে 
বিজ্ঞানীরা চেষ্টা করতে লাগলেন এমন জাতের ধান উদ্ভাবন করতে যা 
রোপা আমন হিসেবে বর্ষার শেষে খেতে ১০-১২ ইণ্ডি পানিতে লাগালেও 
মষ্ট হয় না, রোগবালাইতে সহজে কাব; করতে পারে না, আর অল্প সময়ে 
পাকে। স্‌দ্টি হল আরো নতুন জাতের উচ্চ ফলনশীল ধান। ডি 
ধান পাকার সময় কমিয়ে ১০০ দিনের মধ্যে আনা হলে সে ধানে বছরে 
তিনটে ফসল তোলা যেতে পারে। এছাড়া দেশের বিভিন্ন অঞ্চলে জন্মানো 
যায়, ঠাণ্ডা বা খরা সইতে পারে, গভীর পানিতে জন্মাতে পারে, আর খেতে 
সুস্বাদ হয় এমনি গুণাগুণ সম্পন্ন উচ্চ ফলনণীল ধান সৃষ্টির চেষ্টা 
চলেছে। আমন মৌসুমে আবাদ করা যায় আর লম্বা চারা হয় তেমন উচ্চ - 
ফলনশীল ধানের দুটো জাত বি, আর-১০ প্রেগতি)_ ও বি, আর-১১ 
(মন্তা) বাংলাদেশ ধান গবেষণা ইন্সস্টিটিউট ইতিমধ্যেই উদ্ভাবন করেছে। 
অজ বাংলাদেশে ধানের জমির মোটামুটি ২০ শতাংশে নতুন জাতের উচ্চ 
ফলনশীল ধান লাগানো হচ্ছে, আর এসব জমিতে ফলন হচ্ছে দেশের 
ধানের ফলনের মোটামুটি ৪০ শতাংশ। 
দেশী ধানে গুছ লম্বা হয় বলে ধানের চেয়ে খড় হয় ওজনে দ্বিগুণ 
মংটি সমান সমান। অর্থাৎ পত্রহারং সালোক-সংশ্লেষের মাধ্যমে যে 
পরিমাণ স:যশীকরণ বন্দী করে, এ ধরনের গাছ তার মধ্যে একটা বড় অংশ 
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কাজে লাগার মানুষের জন্যে খাবার তৈরিতে । - এছাড়া সাধারণ ধানে 
প্রোটিনের ভাগ যতটা কোন কোন নতুন জাতের ধানে প্রোটিনের অংশ তার 
চেয়ে বৌশ। 

বাংলাদেশে মোট চাষের উপযোগনী জমির পরিমাণ মেটামুটি ২.৯০ 
কোটি একর তার মধ্যে ধান চাষ হয় ২:৪০ কোটি একরে। কাঁষ বিজ্ঞানী- 
দের মতে রোপা আমনের ৯০ লাখ একর, বোরো ২০ লাখ একর আর 
আউশ ৮০ লাখ একরে উচ্চ ফলনশীল জাতের ধান চাষ করা সম্ভব । 
এছাড়া গভীর পানির ধান জন্মায় প্রায় ৫০ লাখ একর জাঁমতে। অর্থাৎ সব 
মিলিয়ে ২.৪০ কোট একর জাঁমিতে উচ্চ ফলনশীল জাত ব্যবহারের ফলে 
যাঁদ একর প্রতি গড়ে ৪০ মণ বা দেড় টন ধান জন্মায় আহলে বাংলাদেশে 
বছরে ধানের উৎপাদন হবে ৩.৬০ কোটি টন-আমাদের বর্তমান ধান উৎ- 
পাদনের দ:গুণের বৌশ। এছাড়া ৮০ লাখ একর জাঁমতে যথেষ্ট পানি 
সরবরাহের ফলে বছরে অন্ততঃ দুটো ধানের ফসল হতে পারে। তাহলে 
মোট ধানের উৎপাদন বাড়তে পারে প্রায় তন গুণ । 

আর শুধু তো ধানের উৎপাদন বাড়ানো নয়৷ দেশর মানবের নারির 
সমস্যা মেটাতে হলে চাই আরো নানা ফসলের [াবকাশ। বাড়াতে হবে গম, 
তেলবীজ, ডাল, মশলা, তামাক, নানা ধরনের তারতরকাঁরর উৎপাদনও। 
এসব ফসলের উৎপাদন বাড়াবার জন্যে বিজ্ঞানীরা গবেষণা চালাচেছেন। 

তা ছাড়া নতুন নতুন উচ্চ ফলনশীল উন্নত বীজ উদ্ভাবনেই ফসলের 
উৎপাদন বদ্ধ নিশ্চিত হয়না । এসব বীজ যথাসময়ে যথাযথভাবে চাষীদের 
কাছে পেশছবার ব্যবস্হাও দরকার। সাধারণত এসব জাতের বীজের জন্যে 
প্রচুর সার আর পানর দরকার হয়। চাই তারও যথাযোগ্য ব্যবস্হার আয়ো- 
জন। ভাল জাতের বীজ, সার, কীটনাশক, নলক্‌প, সেচ পাম্প এসব 
সরবরাহের ক্ষেত্রে সচরাচর অপেক্ষাকৃত ধনী চাষীরাই সুবিধে পেয়ে থাকে। 
যে দেশে অধিকাংশ কৃষক জাঁমর মালিক নয়, বা 'কৃবকরা আঁশাক্ষিত, 
সেখানে কাঁধাবস্লব সফল হওয়া দুঃ্সাধ্য। ভূমি সংস্কার না ঘটায় 
প্রাথমিক চমক লাগানো সাফল্যের পর মোক্সকোতে সবুজ বিপ্লব থমকে 
“গিয়েছে সত্তরের দশকে এসে। 

REED তোর বরা দরকার TIER কৃষকদের 
নতুন কৃষিব্যকহায় প্রশিক্ষণ দেবার, উদ্বুদ্ধ করার ব্যবস্হা চাই রাসায়নিক 
সারের সাথে সাথে যথেষ্ট পরিমাণে জৈব সার ব্যবহার করা না হলে জামির 
গুণাগুণ কমে যায়! কোন্‌ সার কখন কিভাবে ব্যবহার করতে হবে, তাও . 


- ৩০ ৮০১০ এ যুগের বিজ্ঞান : 


শিখতে হবে। চাষের উন্নত পদ্ধতি সম্পর্কে সারা দেশকে করে তুলতে 
হবে সচেতন। 


খরা গেল ফসলের জাত উন্নত করার ফলে দুনিয়ার সব দেশেই ফলন 
প্রচ্ছর বাড়ানো সম্ভব হয়েছে। কিন্তু দুনিয়ার জমি তো সীমাবদ্ধ । বাংলা- 
দেশে ইতিমধ্যেই পতিত থাকা আবাদী জমির পরিমাণ নিঃশেষ হয়ে এসেছে । 
সারা দুনিয়ার সব জমি যাঁদ চাষের আওতায় আনা যায় তাহলে কত লোকের 
খাদ্য সংস্হান হতে পারে? 

কিছুদিন আগে জাতিসংঘের খাদ্য ও কৃষি সংস্হার বিজ্ঞানীরা এ 
প্রশ্নের জবাব বের করার জন্যে আন্তজাতিক জারপ চালিয়েছেন। এই 
জারপ থেকে তাঁরা হিসেব করে বলেছেন, সারা দুনিয়ায় যতটা চাষের উপ- 
যোগী জাম আছে তা যদ পুরোপদর ফসল 'ফলাবার জন্যে ব্যবহার করা 
অর্থাৎ আজকের চেয়ে অন্ততঃ দশ-বার গুণ বেশি লোকের খাদ্য সংস্হান 
হওয়া সম্ভর। শুনতে অবিশ্বাস্য মনে হবে, কিন্তু বিজ্ঞানীদের হিসেবে 
ভুল বের করা শন্ত। 

আমরা আগেই দেখো, দৈনান্দিন কাজকর্ম করার জন্যে মানুষের সর্ব- 
নিম্ন শান্তর চাহিদা মাথাপিছু গড়পড়তা ২৫০০ কিলোক্যালরি। কঠিন 
কাজকর্ম করা আর শরীরের পুষ্টির জন্যে দরকারা উন্নত মানের প্রোটিন 
প্রভাত খাবার সরবরাহের জন্যে এই শান্তির চাহিদা বেড়ে দাড়ায় মাথাপিছ; 
দৈনিক ৪,০০০ থেকে ৫,০০০ কিলোক্যালার। 

আজকাল আন্তজাতিক পরিসংখ্যানে জামর মাপ উল্লেখ করা হয় 
হেক্‌টেয়ারের হিসেবে; এক হেকটেয়ার প্রায় আড়াই একরের সমান। 
মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে কৃষির জন্যে যে মানের প্রযয্তি ব্যবহার করা হয় তাতে 
প্রাত হেক্টেয়ারে খাদ্য ফলে বছরে ৬ মেট্রিক টন বা ৬০০০ কিলোগ্রাম। 
এটা দৈনিক ৬০,০০০ কিলোক্যালরি খাদ্য-শন্তির সমান। অর্থাৎ এক 
হেক্টেয়ার জমি থেকে মানুষের নিম্নতম দৈহিক চাহিদার /হিসেবে ২৪ 
জনের আর বাঞ্ছিত চাহিদার হিসেবে ১২ থেকে ১৫ জনৈর জন্যে খাদ্য 
সংগ্রহ হতে পারে। এই হিসেব অনযায়ী মার্কিন যযস্তরাষ্ট্রের সমমানের 
প্রযুক্তি ব্যবহৃত হলে আমাদের দেশে প্রতি একরে ছ'জনের প্রয়োজনণয় খাদ্য 
উৎপাদন করা যেতে পারে।: অর্থাৎ বাংলাদেশের খাদ্যশস্য চাষের উপযোগণী . 


"আরো প্রচুর খাদ্য চাই ৩১. 


করলে বছরে অন্ততঃ ১৫ কোটি লোকের জন্যে প্রয়োজনীয় খাদ্য উৎপাদন: 
সম্ভব৷ 

সারা পৃঁথবীতে চাষের উপযোগী জমির পারমাণ কত তারও হিসেব 
করা হয়েছে। দক্ষিণ মেরু আর গ্রানল্যান্ডের চিরতুধার এলাকা বাদ দিলে 
পাঁথবীর স্হলভাগ . মোটামুটি ১৩০০ কোটি হেক্টেয়ার। এর মধ্যে 
৪৫০ কোটি হেক্টেয়ার বাদ যাবে অতি শীতল, অতিউষ বা আতিশড্ক 
বলে; আর ৫৩০ কোট হেক্‌টেয়ার বাদ যাবে পাহাড়-পর্বত প্রভাতি 
ভঃপ্রকাতর কারণে। এর পর চাষের উপযোগী জায়গা থাকে ৩২০ কোটি 
হেক্‌টেয়ার। .এই এলাকা পাঁথবীর স্হলভাগের এক-চতুর্থংশ, বর্তমানে 
যে পাঁরমাণ জায়গায় চাষ হয় তার দ্বিগুণ ; আর যে পরিমাণ জায়গা থেকে 
ফসল তোলা হয় তার তিন গুণ। ' 

চাষের উপযোগী অনেক জমিতে অবশ্য পানি সেচের ব্যবস্হা না থাকায় 
চাষ সম্ভব হয় না। কাজেই পাাঁথবীতে চাষ করা সম্ভব এমন জমির 
পারমাণ ৩০০.কোটি হেক্টেয়ার বলে ধরা যেতে পারে। এর মধ্যে কিছ 
এলাকায় এখনই বছরে দট বা তিনটি ফসল ফলানো যায় ; তাতে চষা 
জমির পারমাণ দাঁড়ায় ৪৬০ কোটি হেক্‌টেয়ার ৷. আবার আর কিছু এলাকায় 
সেচ-সদাবধে বিস্তৃত করা হলে একাধিক ফসল ফলতে পারে । এগুলোতে সেচ- 
স্ীবধের ব্যবস্হা করলে এই পরিমাণ বেড়ে দাঁড়াতে পারে ৫৭০ কোটি: 
হেক্টেয়ার। 

এসব জামির সবটা যাঁদ চাষ করা সম্ভব হয় তাহলে পৃথবীতে কত 
লোকের খাদ্য সং্হান হবে? বলা বাহুল্য পুরোপদর সবটা জামই শুন. 
“খাদ্যশস্য জন্মাতে ব্যবহার করা যাবে না। মোট জাঁমর শতকরা অন্তত দশ 
ভাগ দরকার হবে মৌলিক খাদ্যশস্য ছাড়া অন্যান্য শৌঁখন খাবার এবং আরো 
নানা প্রয়োজনীয় ফসল_যেমন পাট, তুলা প্রভৃতি আঁশ, তামাক, চা, কফি 
ইত্যাদি জন্মাতে ৷ তারপরও শতকরা দশ ভাগ ফসল নষ্ট হতে পারে 
পোকামাকড়ের জন্যে, গুদামে বা আনা-নেয়ায়, কিছু রাখতে হবে বীজের: 
জন্যে। তারপর যে ফসল থাকে তাতে নিম্নতম চাহিদার ভিত্তিতে বাঁচতে 
“পারে প্রায় ১০,০০০ কোটি লোক। মাথাপিছু ৪,০০০ থেকে ৫,০০০ 
কিলোক্যালারি শীল্তর চাহিদা ধরা হলে এই খাদ্যশস্য যথেষ্ট হবে ৫,০০০ 
থেকে ৬,০০০ কোটি লোকের জন্যে। চাষের জমি ছাড়াও প্রায় ৩৫০ কোটি” 
হেক্‌টেয্নার জমি পশু চারণের উপযোগী, তা থেকে দুনিয়ার সব মানুষের 


৩২ : 5 এ যুগের বিজ্ঞান 


জন্যে মাংস, দুধ এসব পাওয়া যেতে পারে৷ 

. বলা বাহুল্য এসব তাত্বিক হিসেব থেকে যে পরিমাণ খাদ্য উৎপাদন 
সম্ভব মনে হচ্ছে হয়তো কার্ক্ষেত্রে তা সব জায়গায় সম্ভব হয়ে উঠবে না। 
সম্ভাব্য চাষের জমির মধ্যে এক-তৃতীয়াংশ এমন এলাকায়. যেখানে প্রায় সারা 
বছরই বাষ্ট হচ্ছে। এসব এলাকায় কৃষির আধ্দানক প্রযুক্তি প্রয়োগ নানা 
কারণে দুঃসাধ্য। অনেক জমি তেমন উর্বর নয় ; কাজেই এসব জমি থেকে 
বেশ ফসল পেতে হলে যথেষ্ট রাসায়নিক সার প্রয়োগ করতে হবে। এজন্যে 


* প্রচুর অর্থ ব্যয়ের প্রয়োজন, প্রয়োজন কৃষিতে পশ্ঁজ বিনিয়োগের জন্যে 


ব্যাপক আন্তজাতিক উদ্যোগ । অবশ্য রাসায়নিক সারের জন্যে যে ব্যয় হবে 
তার চেয়ে উৎপন্ন বাড়তি ফসলের দাম হবে অনেক বোশি& বশ শতকের 
শুরুতে দুনিয়াতে রাসায়নিক সার উৎপন্ন হত প্রতি বছর মাত্র বিশ লাখ 
টন। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের শেষে এই পরিমাণ দাঁড়ায় পণ্চাত্তর লাখ টন। 
কোটি টন। 

এশিয়ার সম্ভাব্য জমির প্রায় শতকরা ৮৫:ভাগ আর ইউরোপে ৯০ 


ভাগের মতো এর মধ্যে লাঙ্গলের নীচে আনা হয়েছে। কিন্তু কোন কোন, 


মহাদেশে এখনও চাষের উপযোগণ জমি পতিত রয়েছে যথেষ্ট । উত্তর আমে- 
'িকায় মাত্র ৫৫ ভাগ, আফ্রিকায় ৩০ ভাগ. দক্ষিণ আমোরিকা আর অস্ট্রেলিয়ায় 
আজও শতকরা ১৫ ভাগের কম জমি চাষ করা হচ্ছে। এসব অণ্চলে পাঁতিত 


জমি চাষ করা হলে ফু বাড়বার যথেষ্ট সম্ভাবনা রয়েছে! 


জাম থেকে ফলনের পাঁরমাণ আজ নিতান্ত কম। মার্কিন যযন্তরাষ্ট্রে আয়োয়া 


রাজ্যে প্রাত হেক্‌টেয়ারে ভুট্টার ফলন গড়ে ৬ মেট্রিক টন (অর্থাৎ ৬০০০ 
)। অথচ বাংলাদেশ, ভারত বা পাকিস্তানে প্রাত হেক্টেয়ারে 


চাল বা গমের ফলন এক টনের সামান্য ওপরে। এই ফলন বাড়াবার জন্যে 
দরকার উন্নত চাষাবাদ ব্যবস্হা, উন্নত বাঁজ, সার প্রয়োগ, পানি সরবরাহের মান 
উন্নত করা। পৃথিবীতে বিভিন্ন নদী দিয়ে যে পানি বয়ে যায় তার মান 
শতকরা চার ভাগ আজ ব্যবহার করা হয় ফসলের খেতে জলসেচের জন্যে 
আর এই জলসেচ হয় দুনিয়ার স্হলভাগের মান্র শতকরা এক ভাগ এলাকায় । 

এর ওপর রয়েছে কৃষি উৎপন্নের অপচয়ের সমস্যা। এক ধরনের অপচয় 


' আরো প্রচুর খাদ্য চাই ৃ ও 


ঘটছে উন্নত আস অনন্ত দু'ধরনের দেশেই। সে হল ফসল ফলাবার জন্যে 
যে পারমাণ শান্ত ব্যয় হয় (চাষের জন্যে দৈহিক পেশী শান্ত বা যান্বিক 
শান্তি, সারের রাসায়নিক শান্তি, জলসেচের জন্যে ব্যবহৃত শান্ত) তার চেয়ে 
ঢের বেশি ব্যয় হয় খাদ্যশস্য এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় আনা-নেয়ায় 
আর খাবার তৈরিতে ৷ যেমন, বাংলাদেশ বা ভারতে এক কিলোগ্রাম চাল রান্না 
করে ভাত তৈরিতে যে জবালা'ন শান্তি ব্যয় হয় তার পাঁরমাণ চাল থেকে দেহ 
যে শক্তি পায় তার দ্বিগুণ । আমাদের দেশে যে ধরনের মাটির চুলো ব্যবহার 
করা হয় তাতে জবালানি শান্তির মাত্র শতকরা দশ ভাগ কাজে লাগে, আর 
বাকিটা তাপের আকারে অপচয় হয়। চুলোর দক্ষতা সামান্য পাঁরমাণে 
বাড়ালেও প্রচ্ছর জবলানি বাঁচত, সেই শান্ত কৃষিতে অন্য কাজে (যেমন 
জলসেচের জন্যে) লাগানো সম্ভব হত। মাকন যুক্তরাষ্ট্রে কৃষকেরা ফসল 
তৈরির জন্যে যে পরিমাণ শন্তি ব্যয় করে, তারপর সে ফসল থেকে শস্য 
দ্বিগুণ শন্তি। 

আরেক ধরনের অপচয় ঘটে প্রধানত উন্নত দেশে। সে হল খাদ্য 
থেকে শান্তি সংগ্রহ শস্যের মাধ্যমে না করে প্রধানত মাংস বা এ জাতীয় 
জাঁটলতর রাসায়নিক উৎপন্নের মাধ্যমে করা । এসব দেশে প্রচুর শস্য ব্যবহার 
করা হয় গৃহপালিত পশুর জন্যে। সচরাচর পশুকে যে পরিমাণ খাদ্যশস্য 
খাওয়ানো হয় তার মাত্র শতকরা ১০ থেকে ২০ ভাগের মত পাঁরণত হয় মাংস 
বা অন্য আহাৰ্য’ বস্তৃতে_অর্থাৎ বাঁক শতকরা ৮০ থেকে ৯০ ভাগ শান্তির 
অপচয় ঘটে। চীনদেশে প্রাতাঁট লোককে সারা বছর পেট পুরে খাওয়াতে 
দরকার হয় ৪৫০ পাউণ্ড খাদ্যশস্য। এর মধ্যে ৩৫০ পাউন্ড ব্যবহৃত হয় 
সরাসার_অর্থনৎ খাদ্যশস্য হিসেবে, আর ১০০ পাউন্ড ব্যবহৃত. হয় গৃহ- 
পালিত পশুর জন্যে। অথচ মার্কিন যুন্তরাষ্টরে মাথাপিছু বছরে খাদ্য- 
শস্যের প্রয়োজন দু'হাজার পাউণ্ড। তার মধ্যে মাত্র ১৫০ পাউণ্ড খাওয়া 
হয় খাদ্যশস্য হিসেবে রেট, নুডলস কর্ণ ক্লেক্স প্রতি আকারে) 
আর বাকি সবটা অর্থাৎ শতকরা ৯০ ভাগের ওপর খাওয়ানো হয় গৃহপালিত 
পশুকে মাংস, দুধ বা মাখনে পারণত করার জন্যে 

দুনিয়ার অধিকাংশ মানুষ যখন তান্ত প্রয়োজনীয় খাদ্য পাচ্ছে না 


শববন্তবান আর রসনাবিলাসীদের খাদ্যে মাংসের হয়তো ছটা ঘাট্ীত 
পড়বে কিন্তু সারা দয়ার মানুষের জীবনযাল্রার মান উন্নত হবে। 
পৃথিবীর জনসংখ্যা সামাবদ্ধ রাখার উদ্যোগ নিশ্চয়ই আরো জোরদার, 
করা দরকার। কিন্তু মানবজাতির ভবিষ্যৎ অন্ধকারময় ভাববার কারণ এখনও 
দেখা দিয়েছে বলে মনে হয় না।. খাদ্যশস্যের ফলন বাড়াবার নতুন নতুন 
পদ্ধাত আজ মানুষের আয়ত্ত ৷ বিশ্বের সমগ্র জম যাঁদ পারকল্পিত উপায়ে 
ব্যবহার করা যায়, চাষীদের হাতে তুলে দেয়া যায় নতুন প্রয্যান্তর কলা- 
কৌশল, উপকরণ আর জমি, পৃথিবীর দেশে দেশে গড়ে ওঠে সম্পদের সম 
বন্টন_তাহলে অনাহার আর দহাভক্ষ ঠেকানো সম্ভব । 


আরো প্রচুর খাদ) চাই রি 


জলবায়ু কি বদলে যাচ্ছে ? 


০০০০০০০০০০০০০০০০০০ ০০০০০০০০০০০ ০০০০, 


সাম্প্রাতককালে আবহাওয়ার আলোচনা খবরের কাগজে যথেষ্ট প্রাধান্য 


' পেয়েছে । আমাদের দেশের দক্ষিণ উপকূলে ১৯৭০ সালে ছোবল হেনে- 
ছিল যে প্রলয়ত্করা সাইক্লোন তার স্মৃতি কারো মন থেকে মুছে যাবার নয়। 
তারপরও প্রত বছরই নানা দেশে হানা দিচ্ছে অনেক সাইক্লোন, হারিকেন 
বা তাইফন। : সত্তরের দশকের শুরুতে আফ্রিকার সাহেল অঞ্চলে (হাথও-, 
পিয়া এবং পার্বতী দেশগ্ীলিতে) দেখা "দিয়েছিল নিদারুণ খরা ৷ সম্প্রাত 
পর পর কয়েক বছর খরায় ব্যাপক ফসলহানি ঘটেছে সোভিয়েত ইউনিয়নে । 
এমনি খরায় ফসল নষ্ট হয়েছে বাংলাদেশেও ১৯৭২ সালে আর ১৯৭৯ 
সালে। এছাড়া ১৯৭৪-এ ঘটেছে ব্যাপক বন্যা । ভারতের কোন কোন 
অংশেও দেখা দিয়েছে খরা আর বন্যার প্রকোপ। ১৯৭৮-৭৯-র শত হয়ে 
দাঁড়ায় ইউরোপে স্মরণকালের প্রচণ্ডতম শশত। ণ 

কেউ কেউ, বলছেন, আসলে বদলে যাচ্ছে গোটা দুনিয়ার জলবায়ুই। 
আজকাল যেন আর সময়মত বর্ষা আসে না, এলেও আগের মত বৃষ্টি হয় 
না. শীতও পড়ে না আগের নিয়মমত। চিরাচরিত খতুর আবর্তনে যেন 
ঘটতে শুর করেছে খাপ-ছাড়া ছন্দপতন। আর যেহেতু খতুর আবর্তনের 
সাথে বাঁধা আমাদের চাষবাস, জীবনযাত্রা, সমগ্র অর্থনীতি_হয়ত এর ফলে 
গোটা সমাজের ওপরই পড়বে সংদুরপ্রসারী প্রতিক্রিয়া । 

কিন্তু সাত্য কি জলবায়ুতে ঘটছে কোন অস্বাভাবিক ব্যাতক্রম? আর 


যদি ঘটেই তাহলে তাতে ?ক ধরনের প্রভাব পড়তে পারে আমাদের জশবন- 
যাত্রার ওপর? 


জনপ্রিয় মাঁকন লেখক মার্ক টোয়েন প্রায় ।একশ' বছর আগে িখে- 
ছিলেন £ “সবাই শুধ: গালগল্প করে আবহাওয়ার কথা নিয়ে ; কিন্তু এর 


৩৬... + এ যুগের বিজ্ঞান 


+ 


-শবষয়ে করে না তো কেউ কিছুই. আসলে মার্ক টোকেন যখন একথা লিখে 
ছিলেন তখন আবহবিভ্ঞনের কেবল জন্ম হচ্ছিল। দ্রানয়ার সবচেয়ে উন্নত 
দেশগুলোতে আবহ বিভাগ প্রতিষ্ঠা আর আবহাওয়ার পূর্বাভাস দেবার 
মধ্যে আবহাওয়ার অবস্হা সম্পর্কে খবরাখবর আদান-প্রদানও শহর হয় এই 
সময়ে।. : 

গত একশ" বছরে অবস্থার অনেক পরিবর্তন ঘটেছে। আজ দুনিয়ার 
বাঁভন্ন দেশে অন্ততঃ দশ হাজার আবহ স্টেশন দিনরাত নাঁদন্টি সময় পর 
পর আবহাওয়ার তথ্য সংগ্রহ করছে! অসংখ্য সমদ্দ্রগামী জাহাজ আর 
আকাশচারণ বিমান থেকে সংগ্রহ করা হচ্ছে এমনি খবর। সে সব খবর 
বেতারযোগে পেশছুচ্ছে কতগদলো প্রধান আণ্চলিক আর আন্তজাতিক 
আবহাওয়া কেন্দ্রে গত বাটের দশকে চাল: হয়েছে পরথবাঁর কক্ষপথে আব- 
হাওয়া সন্ধানশ উপগ্রহ ; পৃথিবীর চারপাশে দিনরাত ঘুরপাক খাওয়া এসব 
আবহাওয়া উপগ্রহ থেকে নেয়া বিপুল পরিমাণ তথ্য যোগ হচ্ছে তান 
কোটি তথ্যরাশিকে বিশ্লেষণ করার জন্যে ব্যবহার 
করা হচ্ছে আশ্চর্য দত গণনশীল বিশাল ইলেকট্রীনক কাম্পউটার। কাজেই 


আজ মানুষ আবহাওয়ার র 
এমন আগে আর কখনো হয়নি! 
বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য করেছেন ১৮৮০ সালের পর থেকে পথিবার-াবশেষ 


একট? করে কমতে শর; করেছে ড 
শডীগ্র ফারেনহাইট- পৃথিবীর উত্তরাণ্লে এর চেয়ে কিছন্টা বৌশ। উত্তরা- 
গুলে অনেক দেশে এর ফলে ফসল উৎপাদনের সময় ইতিমধ্যেই 


কমে গিয়েছে এক সপ্তাহ থেকে দসপ্তাহ। এভাবে যাঁদ তাপমাত্রা কমতে 
নেমে আসবে বরফের ষগ- 


বোঁশি। [কি ফল হৰে৷ ভার? কেন সারা পাখিরা মাবে মাঝে গড হয়ে বায় 


জলবায়ু কি বদলে যাচ্ছে? ৩৭ 


আবার মাঝে মাঝে হয়ে ওঠে উষ্ণ? 

আবহাওয়া সাত্য সাত্য বদলে যাচ্ছে কনা তা বুঝতে হলে আমাদের 
তাকাতে হবে আবহাওয়ার প্রধান কতগুলো উপাদানের দিকে । দিনে দিনে 
আমাদের চারপাশে আবহাওয়ার যে নানা বৈচিত্র্য দেখা দেয়, দেশে দেশে ঘটে 
আবহাওয়ার নানা বিস্ময়কর তারতম্য_এসবের গোড়ার কারণগুলো বুঝতে 
হবে। 


প্যাথবীর আবহাওয়া প্রধানত নির্ভর করে বায়মন্ডল, জাঙ্গা আর 
পানির ওপর সনর্যাকরণের ক্রিয়াপ্রাতিক্রিয়ার ওপর) সূর্যাকরণের মাধ্যমে 
বিপুল পাঁরমাণ তাপশান্তি প্রাত মুহূর্তে পঁথবীতে এসে পড়ছে। সর্ষের 
তুলনায় পৃথিবী আকারে এত ছোট আর রয়েছে এত দুরে যে, সূর্য আবরত 
যে শান্তি চারপাশে ছড়িয়ে দিচ্ছে পাঁথবী পায় তার মাত্র দু'শ" কোট ভাগের 
এক ভাগ । তবু এতেই মাত্র দশ মিনিটে পৃথিবীতে যে পরিমাণ সৌরশক্তি 


পোণঁছুচ্ছে মানুষ সব রকম উৎস থেকে সারা বছরেও অত শান্ত ব্যবহার 
করে না। 


সুর্যাকিরণ পৃথিবীতে এসে পেশছয় কোটি কোটি ঢেউ-এর আকারে-- 
তার বোশর ভাগই মাপে আঁত ছোট । দৃশ্য আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য মোটামাট 
এক ইন্চির লক্ষ ভাগের দেড় ভাগ (বেগুনী) থেকে তিন ভাগ (লাল) 
পযন্তি। দৃশ্য বেগদুনীর চেয়ে ছোট মাপের ঢেউও -আছে__তাদের বলে 
আত বেগুনী তার তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের সীমানা এক হীণ্তর পর্ণচশ লক্ষ ভাগের 
এক ভাগ পর্যন্ত। আবার দৃশ্য লালের চেয়ে (কিছু বড় মাপের ঢেউ 
যেগুলো তাদের বলে লাল উজানি-এদের ঢেউ-এর মাপ হতে পারে এক 
ইণ্ডির আড়াই ভাগের এক ভাগ পর্যন্তি। 


অনূর্ধ থেকে পৃথিবাঁতে যে পাঁরমাণ . শান্ত এসে পেণছয় তার সবটা 
গ্রহণ করতে পারে না। প্রায় অর্ধেকটাই পৃথবী ঠিকরে দেয় বরফ 

থেকে, মেঘ থেকে, হাওয়ার আবরণ থেকে । যে অর্ধেক পৃথিবী শুষে নেয় 
ভাতে পাঁথবীর ওপরকার নানা বস্তুর অপপরমাণুর আলোড়ন যায় বেড়ে, 
অর্থাৎ পাঁথবীর গা তেতে ওঠে। আর এই শান্ত শুষে নিয়ে পৃথিবী তার 
বড় অংশ নিজের গা থেকে ফিরিয়ে দেয় লম্বা মাপের তাপরাশ্মির আকারে ।4 
এই তাগরাশ্মির বেশির ভাগই আবার শুষে নেয় পাথবাঁর কাছাকাছি হাওয়ার ; 


৩৮ এ যুগের বিজ্ঞান 


স্তরে মিশে থাকা পানর বাজ্প। 

পৃথিবীর ওপর সব অংশে সূর্যের কিরণ সমানভাবে পড়ে না! বিষুব 
অণ্টলে কৌশর ভাগ সময় িরণ পড়ে মোটামহুট খাড়াজারে, মেরু অঞ্চলে পড়ে 
তেরচা হয়ে। তাই সমান কিরণ বিষ্ুব অঞ্চলে যতটা জায়গা জুড়ে পড়ে 
মের; অঞ্চলের কাছাকাছি পড়ে তার চেয়ে অনেক বেশি জায়গ্ময় ছড়িয়ে । তার 
ফলে বিষ অঞ্চলে তাপ জমা হয় বেশি ; এখানকার উ হাওয়া তাই হালকা 
হয়ে ওপর দিকে ওঠে। এই হাওয়া ছোটে মেরু অঞ্চলের দিকে। মের 
অঞ্চলে তাপ পড়ে কম; তাই এখানকার ঠাণ্ডা আর ঘন হাওয়া নিচের 
দিকে নামে আর ফিরে আসে বিষুব অঞ্চলের দিকে। এমানি করে বিষঃব অণ্টল 
আর মেরু অণ্চলের মধ্যে ত্যপের তারতম্যের ফলে সৃষ্ট হয় বায়দপ্রবাহের। 
এই বায়; প্রবাহের মাধ্যর্মে পাঁথবাঁর নানা অণ্চলের মধ্যে তাপের আদান- 
প্রদান ঘটে-তাপমাত্রার পার্থক্যের তীব্রতা কমে। 

এদিকে আবার সমুদ্রের পানি জমিয়ে রাখে সুর্যের তাপশীন্ত আর, 
সমনুদ্র-প্রবাহের সাথে সাথে তা বয়ে নেয় এক দেশ থেকে আরেক দেশে 
সমুদ্রের পান প্রচুর তাপ জমিয়ে রাখতে পারে। যত সৌরশতি পাথিবীতে 
সন্সারত হয় তার এক-তৃতীয়াংশই সমদদ্র স্রোতের মাধ্যমে ছড়ায় দেশ 
দেশান্তরে। 

বলা বাহ্‌ল্য পৃথিবীর ওপর সব জায়গায়.সর্থের আলো ঠিক একই- 
. ভাবে পড়ে না। তার কারণ পৃখিবাঁ তার মেরহ্দণ্ডের ওপর ঘুরছে দিন রাত, 
কক্ষপথের সমতলের সাথে খাড়াভাবে না থেকে খানিকটা হেলে। তার ফলে 
ঘটছে পৃথিবীর নানা অঞ্চলে সর্্থ কিরণের নানা তারতম্য ; ৩০ ডিগ্রি অক্ষাং- 
শের এলাকায় সৃষ্টি হচ্ছে উচ্চ চাপ আর ৬০ ডিগ্রি অক্ষাংশের কাছে নিল্ল- 
চাপের এলাকা; সৃষ্টি হচ্ছে পৃথিবীর ওপরকার বায়দ প্রবাহের বিস্তর. 


ওপরকার হাওয়া সমুদ্রের চেয়ে বেশি হালকা হয়! 
বয় সমুদ্র থেকে ডাঙ্গার দিক। সম্রের ধারে দিনে রাতেও এমনি হাওয়ার 
তারতম্য ঘটে। দিনে হাওয়া বয় সমন্দ্র থেকে ভাঙ্গার দিকে; রাতে তার 
|| 
যখন হাওয়া বয় তখন তার সাথে বয়ে নেয় প্রচ্র শাতি। হাওয়ার 
চাপের তারতম্য বেশি ঘটলে হাওয়া যখন জোরে বইতে থাকে তখন বোঝা যায় 


জলবায়ু ?ি বদলে যাচ্ছে? ৩৯, 


্ এই তেজ। কখনো প্রচণ্ড ঝড়ে উড়ে যায় ঘরবাঁড়। সাইক্লোন বা সামনাদ্রুক 
ঘর্ণিঝড়ে হাওয়ার বেগ ওঠে ঘণ্টায় একশ"-দেড়শ" মাইল ; ডাঙ্গায় টর- 


নাডো বা তীবরঘযার্ণ বইলে তার ভেতর কখনো কখনো হাওয়ার বেগ উঠতে! 


পরে ঘন্টায় চার-পাঁচশ'মাইল পর্যন্ত ৷ 

হাওয়ার চাপের তারতম্য আবার জলীয় বান্পের ওপরও অনেকটা নিভ্র 
করে। হাওয়ায় জলীয় বাচ্পের পারমাণে যথেষ্ট তারতম্য ঘটে। মরুভূমির 
ওপর দিয়ে ছোটা হাওয়ায় জলীয় বা্প হতে পারে শূন্য ; আবার সমূদ্রের 
ওপর থেকে আসা হাওয়ায় হতে পারে শতকরা চার ভাগ পর্যন্ত: হাওয়ায় 
জলীয় বাম্প বাড়লে সে হাওয়ার চাপ কমে। 7 টি 

হাওয়ায় জলীয় বাম্পও বয়ে নেয় প্রচুর শক্তি। “শ্রানি“বাল্প হবার সময় 
সে পানি অনেকখানি তাপ শুষে নেয়। এই ভেজা হাওয়া ওপর-দিকে উঠে 
ঠাণ্ডা হলে বাষ্প জমে গিয়ে অসংখ্য সংক্ষব'পানির (বা বরফের) কণায় 
পাঁরণত হয়, আর বাহ্পে জমে থাকা তাপ তখন ছাড়া পায় 

হাওয়ায় যে কি পরিমাণ পানি ভেসে বেড়াচ্ছে তা চট করে বোঝা শন্ত। 
প্রতি বছর পৃথিবী থেকে প্রায় এক লক্ষ ঘন মাইল পানি বাষ্প হয়ে উঠছে 
হাওয়ার। আর ওপর দিকে ওঠা এই বাজ্পের কিছ ঠান্ডায় জমে অতি 
সংকর পানির কণা হয়ে ভাসছে মেঘের আকারে। শরতের একটি হালকা সাদা 
একটা ঝড়ো মেঘে পানি জড়ো হয় কয়েক লক্ষ টন। বলা বাহুল্য, যেমন 
প্রীতি মহন্তে পরাথবার বুক থেকে বাম্প হয়ে ভেসে উঠছে পানি তেমনি 
ভরে দিচ্ছে নদশ-নালা, খাল-বল। আর প্রাত মিনিটে যে পরিমাণ পান 
ভেসে উঠছে শূন্যে, আবার প্রায় সেই পরিমাণ পানিই হয়তো' অন্য কোথাও 
ঝরে পড়ছে বৃষ্টি হয়ে। এর ফলে মোটামুটিভাবে সারা পৃথিবীতে জল- 
চক্রের ভারসাম্য বজায় থাকছে। . : { 2 

তাহলে দেখা যাচ্ছে পৃথিবার সার্ক আবহাওয়ার একটা বড় নিয়ামক 
হল ক পরিমাণ শান্ত সূর্য থেকে এসে পড়ছে পৃথিবীতে, তার কত অংশ 
পৃখিবাঁ ঠিকরে ফিরিয়ে দিচ্ছে শুন্যে আর কত অংশ শূষে নিচ্ছে নিজের 


বহু ধরনের প্রাকৃতিক কারণে পৃথিবীতে সর্যরশ্মি এসে পেশছবার 
পারমাণে কম-বোশ হতে পারে। ১৬১১ সালে গ্ালালও গাললাই তাঁর. 
দুরবীন দিয়ে সুর্যের গায়ে কলঙ্কের নড়াচড়া দেখে প্রথম বুঝতে পারেন: 
যে, সূর্য তার অক্ষের চারপাশে. ঘুরছে; এসব নৌরকলঙ্ক 'বাভন্ন সময়ে 


- আকারে আর সংখ্যায় কমে-বাড়ে। মোটামুটি এগার বছর পর পর দেখা দেয় 


সূ্ধকলঙ্কের এমনি প্রাবল্য। : সৌরকলঙ্কের তারতম্যের সাথে পৃথিবীর 
ওপর সূর্য কিরণের পারমাণ আর প্রকৃতিরও তারতম্য ঘটে। তা ছাড়া এই 
শতকের শুরুতে মিলান্‌কোভিচ নামে এক যুগোশলাভ জ্যোতীর্বদ হিসেব 
করে দেখান যে, সূর্যের চারপাশে ঘুরতে ঘুরতে পাঁথবার অক্ষ লান্টরযর মত 
ক্রমাগত হেলতে থাকে। এতেও পৃথিবীতে সূর্যের আলোকপাতের 
তারতম্য ঘটে ; আর এই আব্তনের চক চলে প্রায় এক লাখ বছর ধরে। 
ছড়িয়ে পড়ে কোটি কোটি টন ধুলো আর ধোঁয়ার কণা ; তার ফলে 
পৃথিবীতে সর্ধরশ্মি পেশছনো কমে যায়| পৃথিবীর তাপমান্রাও কমে। 
এমনি ঘটেছিল ১৮১৫ সালে পূর্বভারতীয় দবীপপনঞ্জে টাম্বেরা আগ্নেয়- 
গার আর ১৮৮৩ সালে ক্রাকাতোয়া আগ্নেয়গিরির প্রচণ্ড বিস্ফোরণে 


আজ বিজ্ঞানীরা জেনেছেন গত একশ' কোটি বছর ধরে পৃথিবীর আব- 
হাওয়ার অনেক ওঠানামা ঘটেছে । এর মধ্যে বেশির ভাগ সময়ে গড় 
তাপমাত্রা থেকেছে ৭২ ডিগ্রি ফা. (২২ ডিগ্রি সে.)-এর কাছাকাছি। কিন্তু 
মোটামটি পণচিশ কোটি বছর পর পর চারবার প্াথবীর তাপমাত্রা নেমে 
গিয়েছে-পৃথবীর বিশাল এলাকা ঢেকে গিয়েছে বরফের স্তপে।. এসব 
তীব্র শীতের সময়কে বলা হয় ‘বরফের যুগ’! আদতে আজও আমরা বাস 
করছ এমনি চতুর্থ বরফের যুগের শেষ প্রান্তে। আজ পাঁথবীর গড় 
তাপমাত্রা ৫৮ ডিগ্রি ফা. (১৪ ডিগ্রি,সে.) ৷ উত্তর আর দক্ষিণ মেরুর কাছে 
সারা বছর ঢাকা রয়েছে বরফের স্তুপে।. অথচ পাঁথবীর ইতিহাসে এসব 
অণ্লল বেশির ভাগ সময় থেকেছে বরফমদ্ত। 

আজ থেকে প্রায় পাঁচ কোটি বছর আগে শুরু হয় শেষ শীতের প্রকোপ । 
মোটামুটি ২০ লক্ষ বছর আগে মানুষের পদ্ব'পনরন্যরা দেখা দেয় পাঁথবীতে। 
এরপর থেকে লাখ খানেক বছর পর পর একবার করে এই বরফ কিছ;টা) 
গলেছে (একেকবার বরফ গলার সময় থেকেছে প্রায় দশ হাজার বছর) 


'জলবায়; কি বদলে যাচ্ছে? ৪১ 


কিন্তু পৃথিবাঁতে বরফ জমা একেবারে শেষ হয়নি। 
রা অর্ধেক এলাকা ঢাকা ছিল মাইলখানেক পুরু বরফের স্তৃপে। এই 


উত্তর কানাডা থেকে মাত্র ছ' হাজার বছর আগে। এসব এলাকার জমি এই 
শর বরফের চাপ থেকে ছাড়া পেয়ে এখনও উপ্চ্‌ হয়ে উঠছে বছরে প্রায় 
আধ ইন্টি। 

এমনি পঁচিশ কোটি বছর পর পর কেন এসেছে এমন বড় রকম বরফের 
মগ, তারপর গত পাঁচ কোটি বছরে আসছে লাখখানেক বছর পর পর-তার 
সব ব্যাখ্যা এখনও বিজ্ঞানীদের কাছে খুব স্পষ্ট নয়। তবে এটা স্পষ্ট যে. 
সর্বশেষ বরফের স্তুপ গলে যাবার পর পরই গত দশ হাজার বছরের মধ্যে 
গড়ে উঠেছে মানুষের আজকের সভ্যতা । অবশ্য এই দশ হাজার বছরেও 


গড় তাপমাত্রা ছিল আজকের চেয়ে দ:-এক ডিগ্রি বেশি। এমানি উষ্ণতা 


হয়ে ওঠে। এমন খাণ্ডা আরহাওয়ায় বাতাসে জলায় বাঞ্প কমে: আসে, 
বাঁম্টপাতও কমে বায়। ঘটে খরার প্রকোপ, মর: এলাকার বিস্তার। এই 
সময়ে উত্তর আফ্রিকায় সাহারা আর আরবের সবুজ এলাকা পরিণত হয়, 
উষ্ণ মরুভ্মিতে। খরায় ধংস হয়ে যায় সিন্ধু সভ্যতা । দু’ হাজার খ্‌ষ্ট 
প্বোন্দের কাছাকাছি আবার এই রুক্ষ খরার প্রকোপ কমে শাসে। কিন্তু 
তারপরও আবহাওয়ার ওঠা-নামা অব্যাহত থেকেছে। কখনো এসেছে অনা- 
বাট, কখনো শাঁতে জমে গিয়েছে নদীনালা, কখনো এসেছে দক্ষ; 
আবার কখনো দেখা +দয়েছে মনোরম আবহাওয়া, যথেষ্ট বৃষ্টি, ফসলের 


৪২ ; এ যুগের বিজ্ঞান 


প্রাচুর্য । 
চৌদ্দ শতকের মাঝামাঝি থেকে উনিশ শতকের মাঝামাঝি এই প্রায় 
পাট শা বছর ধরে উত্তর গোলার্ধে দেখা দেয় এক ক্ষুদে বরফের যু 
তাপমাত্রা কিছুটা কমে আসে। নদীনালা প্রায়ই বরফে জমে যায়, খরা দেখা 
দিতে থাকে মাঝে মাঝে। এই সময়েই ইউরোপের শীতল এলাকার লোকেরা 
উপনিবেশ । আমেরিকা, এশিয়া আর: আফ্রিকা মহাদেশে ' উপনিবোশক.. 
শাসনের গোড়াপত্তন হয় এই সময়ে। আর উপনিবেশ লুষ্ঠটনের বিপুল 
সম্পদের ভিত্তিতে ইউরোপে দেখা দেয় শিল্প-বিশ্লব। 7 


আধিপত্যের বিস্তার অসংখ্য নতুন নতুন কলকারখানা গড়ে ওঠে, জন- 
সংখ্যা বাড়তে থাকে, বাড়ে জনপদের পরিমাণ পৃথবীর অনেক বেশি 
এলাকার ওপর মান ষের সভ্যতার ছাপ পড়ে। তার ফলে পৃথিবীর ইতিহাসে 
এই প্রথম আবহাওয়া- পরিবর্তনে মানুষের অস্তিত্ব একটা উল্লেখযোগ্য 
উপাদান হয়ে দাড়ায় ৷ 

জনসংখ্যা যেমন বাড়ছে, তেমনি বাড়ছে কলকারখানা; এসব কল- 
কারখানা আর মানুষ পৃথিবীর হাওয়ায় ধোঁয়া আর ধুলো ছড়িয়ে দিচ্ছে 
অনবরত। আগের চেয়ে বেশি। বাংলাদেশে পার্বত্য চট্টগ্রামের জুম চাষের 
মত বহ দেশে বনজঙ্গল, তৃণভূমি আগুন লাগিয়ে প:ড়িয়ে সাবাড় করে 
সেখানে চাষবাস করছে মানুষ । মোটর গাঁড়, এরোপ্লেনের ধোঁয়া ছড়াচ্ছে চার- ' 
পাশে ; ধোঁয়া ছড়াচ্ছে লক্ষ লক্ষ কারখানার চিমান । যত বেশি এলাকা চাষের 
নীচে আসছে তত বোশ ধুলো উড়ছে আকাশে। এ সবের অনেক কিছ; 
উঠছে গিয়ে উচ সক্ষরমণ্ডলে আর এই ভাসমান ধুলোর আবরণ বাধা' হয়ে 
, দাঁড়াচ্ছে পৃথিবাঁতে সূর্যের রশ্মি পেশছবার পথে। 

বিজ্ঞানীরা হিসেব করে দেখেছেন পৃথিবীতে সূর্যের তাপ পেশছনো 
যাঁদ স্হায়ণীভাবে শতকরা মাত্র দেড় কি দ'ভাগ কমে যায় তাহলেও ক্রমে ক্রমে 
উত্তরের বরফের এলাকা ছাড়িয়ে পড়বে বিষুব রেখা পর্যন্ত ; শেষটায় জমে 
যাবে সব সাগর আর মহাসাগর ৷ 

আজ পৃথিবাঁর ডাঙ্গার ওপরকার শতকরা দশ ভাগের মত জায়গা সারা 
বছর বরফে ঢাকা থাকে। এই বরফের পরিমাণ প্রায় ৬০.লক্ষ ঘন মাইল-- 


. জলবায়ু; কি বদলে যাচ্ছে ? 5৩ 


'বিজ্ঞান-৩ 


অবশ্য এর বোঁশর ভাগই রয়েছে দক্ষিণ মেরুতে আর গ্রানল্যান্ডে। কিন্তু 
শেষ বরফের. যুগে, অর্থাৎ আজ থেকে পনের-িশ হাজর বছর আগে, এর 
চেয়ে প্রায় তিনগুণ বেশি জায়গা ঢাকা ছিল বরফের স্তুপে। প্রায় সারাটা 
শরাঁটিশ দ্বীপপুঞ্জ ছিল বরফের তলায়। তেমাঁন-বরফের যুগ {ক আবার 
আসবে? - - ১ 

' কোন কোন বিজ্ঞানী বলছেন, শিগ্গাগর এরকম ঘটার সম্ভাবনা খুব কম। 
বরফের যুগ এলেও তা আসতে লেগে যেতে পারে হাজার পণ্টাশেক বছর! 
বরং ধুলোর কণা উপ্চ; আকাশে না জমে যাঁদ জমে পৃঁথবাঁর কাছাকাছি 
তাহলে তা বায়মস্ডলে বোশ তাপ আটকে রাখবে । 

'পর্রথবীতে মানুষের, ক্রিয়াকলাপ আর কলকারখানা বাড়বার ফলে আজ 
পোড়ানো হচ্ছে বিপুল পাঁরমাণ জবলান। তাতে প্রচুর তাপ ছাঁড়র়ে 
পড়ছে পাঁথবীর হাওয়ায় ৷ তাছাড়া কয়লা, তেল. এসব জৰলান পোড়াবার 
ফলে বায়নমণ্ডলে বাড়ছে কারবন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের পারমাণ। মানতে 
হাওয়ায় এই বর্ণ হান, গন্ধহান গ্যাসাটর পরিমাণ আত সামান্য। প্রাতি দশ 
হাজার ভাগে তিন ভাগের মত।  জীবজন্তুর নিঃশ্বাস থেকে বিপাক "ক্রিয়া 
ফল িসেবে বেরোয় এই গ্যাসাঁট ; অজ্গারঘাটত কোন বস্তুর দহন ঘটলেও 
সৃষ্টি হয় এর। আবার গাছপালা সালোক-সংশ্লেষ প্রীক্রয়ায় খাদ্য উৎ- 
পাদনে হাওয়া থেকে শুষে নেয় এই গ্যাসাট। তেমান খানিকটা মিশে যায় 
সমাদর পানতে_সেখানে তাকে শুষে নেয় সামদাদ্রক উাদ্ভিদরা। দ্ীনয়াতে 
মানুষের বসত বাড়ার সাথে সাথে কমছে বনভ্যীম। সম7দ্রেও অজস্র জাহাজ 
আর কলকারখানা থেকে নিঃসৃত তেলান্ত দূষণের ফলে কমে যাচ্ছে উদ্ভিদ- 


*লাঙ্কটন। এসব কারণে ক্রমবর্ধমান জরালানর. দহন আর মানুষের 


গনঃশ্বাসের ফলে হাওয়ায় কারবন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের পরিমাণ বেড়েই 
চলেছে। 7 

কারবন ডাই-অক্সাইডের একাঁট গুণ এই যে, এর ভেতর "দিয়ে অনায়াসে 
ছোট মাপের সর্ষের করণ পৃথিবীতে এসে পেশছয়। কিন্তু পাথবা 
থেকে বড় মাপের যে তাপ তরঙ্গ শীবাঁকারিত হয় তা এর জালে আটকা পড়ে $ 
পৃথিবী থেকে পালিয়ে যেতে পারে না। 

ধিজ্ঞানীরা হিসেব করে বলছেন ১৮৫০ সালের পর থেকে ইতিমধ্যেই 
হাওয়ায় কারবন ডাই-অক্সাইডের পাঁরমাণ বেড়েছে শতকরা অন্ততঃ দশ 
ভাগ ; আর এই শতকের শেষে এই গ্যাসের পারমাণ বাড়তে পারে আরো 
শতকরা, বিশ ভাগ । এর ফলে পৃথিবীর গড় তাপমান্রা বেড়ে যেতে পারে 


88 এ যুগের বিজ্ঞান 


আধ 'ডাগ্র থেকে এক ভিগ্রি সেণ্টিগ্রেড। | 

রন তই ইরা এ পের শম পঁচিশ রই 
হাজার গড় তম বাড়তে সিনে 
তাহলে মের; অঞ্চলের কাছাকাছি আবহ্ৃওয়ায় নাটকীয় পারবর্তন ঘটবে। 
উত্তর গোলার্ধের গড় তাপমাত্রা আজকের চেয়ে দ:শডিগ্রি সে. বাড়লে উত্তর 
সাগরের বরফ সম্পূর্ণ গলে যেতে পারে । শহুধ্ যে গ্রীম্মকালেই উত্তর সাগর' 
বরফমনন্ত হবে তা নয়, শীতকালেও উত্তর সাগরের অনেক এলাকায় বরফ 
জমবে না। এ অবস্হায় বরফের স্তূপ টিকে থাকবে শদ্ধ্র দক্ষিণ মেরুতে 
আর গ্রীনল্যা্ডে। 

তাপমাত্রা বাড়ার একটা ফল হবে এই যে, সাগর থেকে পানি বাম্প হবার 
পারমাণ বাড়বে ; আর তাতে বাড়বে পৃথিবীতে মোট কৃম্টিপাতের পাঁর- 
মাণও। অবশ্য বৃষ্টিপাত যে পৃথিবীর সব এলাকায় একইভাবে বাড়বে তা 
নয়, বরং বিষুব অণ্ল আর মেরু অঞ্চলের মাঝামাঝি কোন কোন এলাকায় 
বৃষ্টিপাত কমে যাবারই স্ভাবনা। খুব সম্ভব আফ্রিকার পর্বাণ্চলে, 
- ভারতীয় উপদ্বীপ আর মধ্যপ্রাচ্যের বহন অঞ্চলে বৃষ্টিপাত বাড়বে, আর 
স্ক্যাণ্ডিনেভিয়া উপদ্বীপ, কানাডা আর মাকিনি য্্তরাস্ট্ের অনেক অন্চলে 
বৃষ্টিপাত কমে যাবে। 

তপমান্া বাড়ার প্রভাবটা বেশি দেখা দেবে মেরু অণ্চলের কাছাকাছি, 
কাজেই বিষুব অণ্চল আর মেরু অঞ্চলের মধ্যে তাপের তারতম্য আজকের 
তুলনায় কমে আসবে। এর ফলে এই দুই এলাকার মধ্যে সাধারণ বায়ন 
প্রবাহের তীব্তাও কম হবে; হাওয়ুর বেগ কম হওয়ায় সাগর থেকে মহা- - 
দেশের ওপর বাম্প বয়ে. নেওয়া যাবে কমে। কাজেই বৃষ্টিপাত সাগরের 
ওপর হবে বোশ ; ভাঙ্গায় অনেক জায়গাতেই বৃণ্টিপাত কমে যাবে। নানা 
দেশে মানুষের জীবনযাত্রায় এর ব্যাপক প্রভাব পড়বে। যে সব অঞ্চলে 
বৃষ্টিপাত কম হবে সেখানে দেখা দেবে খরা আর অনাবৃম্টি। ক্রমে ক্রমে 
বিভিন্ন ধরনের জলবায়ুর এলাকা সরে যাবে উত্তর দিকে ; চাষবাস আর 
মানদষের জীবনযাত্রা পদ্ধাততে ঘটবে পরিবর্তন। 

অবশ্য তপমান্রা বাড়ার ভাল দিকও রয়েছে। পাবার প্রাচীন ইতিহাস 
থেকে দেখা যায় সচরাচর আবহাওয়ার উষ্ণতার সাথে যোগ রয়েছে মানুষের 
সভ্যতার বিস্তারের । ১৮৮০ সালের পর থেকে একশ’ বছরের তাপমান্রা 
গত প্রায় চার-পাঁচ হাজার বছরের মধ্যে অপেক্ষাকৃত উষ্ণ বলা চলে। আর 


জলবায়দ্র {ক বদলে যাচ্ছে ? ৪& 


| 


এই সময়েই আঁধকাংশ. শিল্প আর উৎপাদনের ঘটেছে বপুল অগ্রগাঁত ৷ 


কানাডায় চাষের এলাকা উত্তর দিকে এাগয়েছে প্রায় একশ' মাইল। 

এসব পাঁরবর্তন যাঁদ দীর্ঘ সময় নিয়ে ক্রমান্বয়ে ঘটতে থাকে তাহলে 
মানুষ সহজেই খাপ খাইয়ে নিতে পারবে তার জীবনযাত্রা আর উৎপাদন 
পদ্ধতির ধারাকে। কিন্তু তা না হয়ে পারবর্তন যদি আসে আকাদ্মিক বা 
দ্রুতগতিতে মাত্র কয়েক দশকের মধ্যে তাহলে ওলট-পালট ঘটবে জীবন- 
যাত্রায়। কোথাও ঘটবে উৎপাদনের বিকাশ, কোথাও ঘটবে বিপর্যয় ৷ 


বলা বাহুল্য, এ সবই এখনও বিজ্ঞানীরা শুধু সম্ভাবনার সীমার মধ্যে 
{বিবেচনা করছেন। সূর্ধ দিন-রাত যে বাকরণ ছাড়িয়ে যাচ্ছে তার পাঁরমাণ 
‘ক স্হির থাকছে, না বদলাচ্ছে? বদলালে কি কি কারণে কতখানি বদলাচ্ছে ? 
পাথবীর ওপরকার সনক্ষ্ুমণ্ডলে ওযোন স্তর ক্ষতিকর আতিবেগনী রাম 
শুষে নেয় ; সেই স্তরে কি কোন পাঁরবর্তন ঘটছে? এমান বহু বিষয় নিয়ে 
আজো পরাক্ষা-নিরীক্ষা চলছে। আবহবিজ্ঞানীরা নিরন্তর তথ্য সংগ্রহ 
করে যাচ্ছেন। মহাকাশ যান থেকে সংগ্রহ করা হচ্ছে পাঁথবীর চারপাশের 
আর সরূর্ধ সম্পর্কে তথ্য। পাঁরমাপ সংগ্রহ করা হচ্ছে সাগরের তলা থেকে, 
সারা পৃথিবীর প্রত্যন্ত অণল থেকে। 


এসব তথ্য সংগ্রহের প্রধান উদ্দেশ্য একাটিই। সে হল ভাঁবষ্যতের পাঁর- | 


বর্তনের ধারা সম্পর্কে আরো 'িশ্চিত পূর্বাভাস দিতে পারা ; আর 
পারবর্তনের জন্যে মানুষকে আরো ভাল করে তৈরি করা॥ সেই প্রাচীন 


কালের ডাইনোসর প্রভূত 'িরাটকায় প্রাণী আবহাওয়ার পরিবর্তনের সাথে 


খাপ খাওয়াতে না পেরে দয়া থেকে লোপ পেয়ৌছল কিন্তু ডাইনোসর- 
দের সাথে ব্ডাদ্ধমান মানুষের তফাৎ অনেক। মানুষ তার জ্ঞানের আলোকে 
আগামী দিনের পাঁরবর্তনের ধারা সম্পর্কে অনেক কথা আগে থেকেই জানতে 
পারে ; আর তার বুদ্ধি আর প্রব্টান্তর কৌশলে পারবেশকে 
'নিয়ন্মণ করতে পারে নিজেকে খাপ খাওয়াতে পারে নানা ধরনের অব্হায় | 
মার্ক টোয়েনের কথার প্রাতধান তুলে বলতে হয় £ যদি পাঁথবীর 
আবহাওয়ায় আসে বড় রকম পাঁরিবর্তন, তাহলে তার সম্বন্ধে শুধু আলো- 
চনা না করে মানুষ কি সাঁত্য সাঁত্য তৈরি থাকতে পারবে তার জন্যে? আর 
কাজে লাগাতে পারবে বি এসব পাঁরবর্তনকে সারা দুনিয়ার মানুষের 
কল্যাণেঃ { 


৪৬ টা এ যুগের বিজ্ঞান 


আবহাওয়া নিয়ন্ত্রণ কতদুর 


০০০০০০০০০০০ ০০০০০০০০০০০ 


বাংলাদেশকে বলা হয় বড়খতুর দেশ। পশ্চিমের দেশগুলোতে: সচরাচর 
শাঁত, বসন্ত, গ্রাজ্ম, শরৎ এই চারটি ঝতু ধরা হয়ে থাকে। এদেশে তার 
ওপর বর্ষা আর হেমন্ত খতু যোগ হওয়াটা এখানকার প্রাকৃতিক বৈচিত্রেরই 
পাঁরচয় দিচ্ছে । 

মূলত .কৃষিজীবী এদেশের মানুষের জীবন যেন খতুবদলের সাথে 
একেবারে আন্টেপন্ঠে বাঁধা প্রচণ্ড গ্রীঘ্মের রোদে চাষী জাম তোর করে 
অপেক্ষা করে বৃষ্টির রসধারার জন্যে। সেই রসাসম্ত মাটতে বোনা হয় 
বীঁজ। বৃষ্টি আর রোদের মাত এঁশ্বর্যে ক্রমে ক্রমে পেকে ওঠে সোনালী 
ধান। কিন্তু যদ সময়মতো না আসে প্রত্যাশিত বর্ষণ তাহলে কু'কড়ে কালো 
হয়ে যায় ফসলের চারা॥ দেশময় ধ্বনিত হতে থাকে দরর্ভক্ষের পদধৰনি। 
আবার কখনো আঁতবৃম্টিতে দেখা দেয় প্রাবন। তাতেও নস্ট হয় ফসল, 
ভেসে যায় ঘরবাঁড়। 

কবির সাথে আবহাওয়ার এ নিকট সম্পর্ক শু আমাদের দেশে লা, 
সারা দুনিয়া জুড়েই । আর আদতে দুনিয়ার দেশে দেশে: মানুষের বসত গড়া 
আর জাবনযাল্রার ওপর আবহাওয়ার প্রভাব অনেকখানি 

.ঠান্ডা-গরম, রোদ-বৃস্টি, হিমেল তুষারপাত আর তাতানো ল্‌ = হাওয়ার 
ঝাপটা, মদন মলয় অথবা প্রবল ঝড়ের ব্ধনা-এসবই আবহাওয়ার নানা 
উপাদান। “আবহাওয়ার উপাদান যেখানে ম্মনুষের অনুকুল সেখানেই 
সচরাচর বসত পেতেছে মানুষ, আবার কোথাও কোথাও তাকে আবহাওয়ার . 


চাষবাসের জন্যে চাই ভাল জমি, যথেষ্ট পানি ; উৎপাদনের জন্যে দরকার 
জবালানি, নানা খনিজ বস্তু৷ হয়তো কোথাও রুক্ষ মরুভামর নচে রয়েছে 1 


আবহাওয়া নিয়ন্্ণ কতদ্‌র ৪৭ 


প্রচুর খনিজ সম্পদ। আবার কোথাও 'দিগন্তাবস্ত্ত উর্বর জমি শীতকালে ৷ 


ঢেকে বায় পুর তুষারের স্তৃপে। এমান নানা দেশে বসত গেড়েছে মানুষ । নানা 
অঞ্চলে আবহাওয়ার সাথে খাপ খাইয়ে সৃষ্টি হয়েছে নানা 'বাচত্র পোশাক, 
- নানা লোকাচার। 

কিন্তু মানুষ কি চিরকাল পাঁরবেশের সাথে এমনি আপস করেই যাবে? 
মানুষের দরকার মতো আবহাওয়াকে কি বদলানো যায় না 2 


ছোটখাট আকারে চারপাশের আবহাওয়াকে বদলাবার চেষ্টা করছে মানুষ গোড়া 
থেকেই। ঝাঁঝালো রোদের তাত থেকে বাঁচার জন্যে চাষী পরে মাথাল অথবা 
আশ্রয় নেয় বৃক্ষের শীতল ছায়ায় ৷ ' বৃষ্টির সময়ে মানুষ মাথায় ধরে ছাতা, 
শীতে আগুন জেবলে তাতায় শরীর, বা গায়ে জড়ায় গরম চাদর এ-সবই ছোট 
এলাকায় আবহাওয়া বদলাবার আয়োজন ৷ 

আরো ব্যাপক আকারে ওয়া বদলাবার চেষ্টায় সৃষ্টি হয়েছে 


পাহাড়ের গুহায় আশ্রয় অথরা মানুষের নিজের তোর বাসগৃহ। কৃবকের ' 


< 


পর্ণকুটিরের চেয়ে শহরের $বলাসপর্ণ প্রাসাদে স্বভাবতই আবহাওয়া নিয়ন্্- 
পের আয়োজন ব্যাপকতর। উত্তরের হিমেল হাওয়া বা ঝড়ো বৃষ্টির, ছাঁট 
পর্ণ কুঁটিরে ঢোকার সুযোগ পায় সহজেই, কিন্তু সংরক্ষিত বড় দালানে তার 
প্রবেশাধকার নেই। বাইরে কাঠফাটা রোদ বত কড়াই হোক, প্রাসাদের 
কন্দরে শীতল ছায়া, বৈদন্াতক পাখার হাওয়া। শাঁতাতপ নিয়ন্্ণের 
আবহাওয়া থেকে সম্পূর্ণ ভিন্ন এক পাঁরমন্ডলের সৃষ্টি করতে পারে। এমনি 
ভিন্ন পারিমন্ডলের ব্যবস্হা সম্ভব শুধু আঁফসে বা বাড়িতে নয়, শাঁতাতপ 
নিয়ন্িত কারখানা, রেল, জাহাজ, বিমান বা মোটর গাঁড়িতেও। 

দুরপাল্লার বিমানে শুধু যে তাপমান্রা, হাওয়ার প্রবাহ আর আর্দ্রতা 
নিয়াত হয় তাই নয়, সেখানে নিয়ন্্ণ করতে হয় হাওয়ার চাপও। এসব 
‘বিমান যে পাঁরমাণ উণচু দিয়ে ওড়ে সেখানে বিমানের বাইরে তাপমাত্রা শন্য 
‘ডিগ্রির বহু নিচে আর বায়নচ্প স্বাভাবিক হাওয়ার তুলনায় বহু গণে কম। 
আবহাওয়া । এমান বশেষ আবহাওয়ার পরিমণ্ডল প্রয়োজন গভার সাগরের 
তলায় আঁভযাত্রী ডুবনুরী বা নভোচারণদের জন্যেও। 


৪৮ এ যুগের বিজ্ঞান 


অর্থনোতিক কর্মকান্ডে আবহাওয়া নিয়ন্ত্রণের দৃষ্টান্ত কম নয়! শীতের 
দেশৈ-শাক-সবাজ ফলমূল উৎপাদনের জন্যে ব্যবহার করা হয় উষ্ণ 'কাচঘর' 
পগ্রৌন-হাউস)।. কাচের ছাদ আর দেয়াল ভেদ করে ছোট মাপের আলোক 
তরঙ্গ নিয়ে সূর্যাকরণ ঢোকে এমনি কাচঘরে, কিন্তু সেখান থেকে বড় মাপের 
তাপতরঙ্গ আর কাচ ভেদ করে বোঁরয়ে যেতে পারে না; কাজেই বাইরে 
প্রচুর ঠান্ডা হলেও গরম থাকে ভেতরের হাওয়া। আমাদের দেশে কোল্ড- 
স্টোরেজে সারা বছর জরে রাখা হয় আল5 এবং অন্যান্য ফলমূল ৷ বিদেশে 
অপারেশন থিয়েটারে, ঘাঁড়, সনক্ষ্য ইলেক্রীনক যন্ত্রপাতি বা ওষুধ তৈরির 
কারখানায় তাপমাত্রা ও আর্দ্রতা নিয়ন্ত্রণ ছাড়াও বজায় রাখতে হয় ধ্বালকণা 
ও জাবাণনমন্ত আবহাওয়া । 

কিন্তু এসব তো ছোট আর আবদ্ধ এলাকায় আবহাওয়া বদলানো । মানন্ৰ 
কি পারবে উন্মুক্ত প্রকৃতির বুকে বড় এলাকা জুড়ে আবহাওয়া বদলাতে £ 
হাওয়া বদলাচ্ছে আপনা থেকেই। বড় শহরের উচু দালানকোঠা হাওয়ার . 
শল্পশহর কারখানার চিমান থেকে আকাশে ছড়ায় বিপুল পরিমাণ ধোঁয়া 
* আর ধূলিকণা। তাই বড় শহরে হাওয়া বয় আশেপাশের গ্রামের তুলনায় 
অন্তত শতকরা দশ-পনের ভাগ কম ; শশতকালে তাপমাত্রা হতে পারে 
: আশেপাশের গ্রামের চেয়ে দন ডিগ্রি ফারেনহাইট বোশ। বড় শিল্প শহরে 
বৃণ্টিপাতও হয় শতকরা দশ ভাগের মতো বেশি। A $ 
| : মানুষের তৈরি কলকারখানার চিমনি থেকে প্রাত বছর হাওয়ায় মিশছে 
জঙ্গলের এলাকা । কাজেই পৃথিবীর হাওয়ায় বেড়ে চলেছে এই গ্যাসের 

রমাণ। কারবন ডাই-অক্সাইড পাঁথবার বায়নমণ্ডলে তাপ আটকে রাখে। 
এর 'ফলে ক্রমে ক্রমে বেড়ে যাচ্ছে বায়ুমণ্ডলের তাপম'ত্রা আর পৃথিবীর 
আবহাওয়ার ওপর তার প্রভাব । টন 

কিন্তু মানুষের ক্রিয়াকান্ডে আপনা-আপানন আবহাওয়া বদলে যাওয়া 
এক কথা, আর মানুষের দরকারমতো আর ইচ্ছে অন্যায় আবহাওয়া বদ- 
_লাতে পারা অন্য কথা। আবহাওয়ার করুণার ওপর নির্ভর করে থাকতে 
মানব আর রাজি নয়! আবহবিজ্ঞানীদের আজ লক্ষ্য ঃ আবহাওয়াকে বদলে 


আবহাওয়া নিয়ন্পঘ কতদ্‌র - ৪১৯ 


মতো উৎপাদনের কাজে লাগানো আর উন্মত্ত প্রকৃতির ধ্বংসলীলা থেকে 
মানুষের সৃষ্টিকে বাঁচানো । 


আবহাওয়া নিয়ে মানুষ বহু হাজার বছর ধরে চিন্তাভাবনা করলেও বিজ্ঞান 
হিসেবে আবহাবিদ্যার চর্চা মাত্র গত শ'দেড়েক বছর হল। উনিশ শতকের 
মাঝামাঝি বৈদন্যাতিক টেলিগ্রাফের প্রবর্তনের ফলে এক দেশ থেকে অন্য দেশে 
আবহাওয়ার খবরাখবর আদান প্রদানের ব্যবস্হা চাল: হয়েছে। প্রথম প্রথম 
বেল;নে করে উচু বায়ুমণ্ডলের খবর সংগ্রহ করতে হত ; বিশ শতকে তার 
সাথে যোগ হয়েছে বেতার ব্যবস্হা, রকেট, রেডার এবং আঁত সম্প্রীত কৃত্রিম 
উপগ্রহ। আবহাওয়ার অসংখ্য তথ্য দ্রুত সংকলন আর বিশ্লেষণের জন্যে 
তার সাথে যোগ হয়েছে কমাঁপউটর বা বৈদন্যাতক যন্্গণক। নানা আন্ত- 
জাতিক উদ্যোগের ফলে আবহাওয়ার নানা অজানা রহস্য মানুষের আয়ত্ত ; 
আর আবহাওয়া নিয়ন্ত্রণের পথেও বহহ্দ নর এগিয়েছে মানুষ ৷ 

এর মধ্যেই মানুষ সফল হয়েছে মেঘ থেকে ইচ্ছেমতো বৃষ্টি নামাতে, 
দরকারমতো বৃষ্টি ঠেকাতে আর 1শলাবৃষ্টি দমন করতে। এবার চেষ্টা 
চলেছে বড় আকারের ঘযার্ণঝড় বা সাইক্লোনকে কাবু করার আর তার ধ্বংস- 
লীলা থেকে মানুষকে রক্ষা করার। 
করছে মান; সেই আদিকাল থেকে। প্রাচীনকালের লোকেরা ভাবত ঝড়- 


বৃষ্টি শিলা-বজ্জ এসব বুঝি দুষ্ট: অপদেবতাদের কান্ড । তাই প্রাচীন ইউ- . 


রোগে মন্্পৃত তাঁর ছ্ড়ে এসব অপদেবতাকে কাব করার চেষ্টা করা হত! 
আমাদের দেশে এককালে শিলার নামে এক দল লোক জাদ:মন্তরের সাহায্যে 
নিজেদের ফসলের খেত গশিলাবৃষ্টি থেকে বাঁচাবার জন্যে। অনেক সময় খরা 
বা অনাব্াষ্ট হলে ব্যাঙের বিয়ে বা অন্যান্য নানা লোকাচারের সাহায্যে বৃষ্ট 


নামাবার চেষ্টা করা হত। এসব লোকাচারের রেশ এখনও আমাদের দেশে 
গ্রামাঞ্চলে কোথাও কোথাও দেখতে পাওয়া যায়। 


ঝরা ঠেকাবার চেষ্টা করা হত। আজ সেখানে ছোঁড়া হচ্ছে রকেট আর সে 
রকেটে পুরে দেয়া হচ্ছে রাসায়নিক উপাদান। রাসায়ানক উপাদান দিয়ে 
বৃষ্টি নামানো আর শল ঠেকানোর ব্যবস্হা আজ বহু দেশে চালু হয়েছে। 


60 ' এ যুগের বিজ্ঞান: 


রাসায়নিক উপাদানের সাহায্যে বৃষ্টি নামানোর চেষ্টা প্রথম শর হয় 
এই শতকের চল্লিশের দশকে । এই সময়ে আবহাওয়ার নিয়ন্ত্রণের ক্ষেত্রে 
আকস্মিকভাবে একটা গুরুত্বপূর্ণ আবিহকার ঘটোছিল। 
আমোরিকার জেনারেল ইলেকাট্রিক কোম্পানীর এক তরুণ বিজ্ঞানী [ভিনসেন্ট 
শেফার (Vincent J. Shaefer).১৯৪৬ সালে একদিন নিচু হয়ে তাঁর ঘরের 
গভীর [হমায়ক (ডাপ ফ্রীঁজ) থেকে কিছ: খাবার বের করাছলেন। হঠাৎ তাঁর 
নাক-মখের হাওয়া বোরয়ে ভাপ ফ্রীজের ভেতর মেঘের মতো সংচ্টি হল। 
১ শীতকালে বাইরের ঠান্ডায় নাক-মুখের হাওয়া বৌরয়ে এমনি কুয়াশা বা মেঘ 
তৈরি হতে আমরা সবাই দেখোঁছ। কিন্তু শেফারের মাথায় একটা অদ্ভুত . 
বুদ্ধি খেলল । তান এক চম্‌টে কারবন ডাই-অজ্মাইড (চলতি কথায় একে 
বলা হয় ড্রাই-আইস্‌ বা শুকনো বরফ') এনে ছুড়ে দিলেন এ মেঘের 
দিকে। দেখতে দেখতে সেই মেঘের বাচ্প ঠাণ্ডায় আরো জমে গিয়ে ভাপ 
ফ্রীজের ভেতর তুষারপাত হতে আরম্ভ করল । 
শেফার তাঁর আরেক সহকর্মী আরাভং ল্যাংমন্যর 0775 Langmuir) 
এর সাথে এ বিষয়ে আরো বেশ কিছ; পরক্ষাণীনরা ক্ষা করলেন। সচরাচর 


হয়। কিছু কিছ; রাসায়নিক উপাদান আতিশীতল র 
দিলে বরফের কেণাস জমে তাড়াভাঁ় অর্থাৎ তাপমাত্রা অতটা কম না 


হলেও চলে।. জমাট কারবন ডাই-অক্সাইড হল এমনি এক উপাদান। 
নাত পরীক্ষা সফল হবার গার খেফার আর যার উল্টো 
একাঁটি অতিশীতল স্তরমেঘের 


ধরন বদলে যেতে লাগল ; মেঘ 
তৃষারকণা। বার বার এই 


বললেন বরফের কেলাসের আকার হল ছ'মখো ; এমান ছ'মুখো আকার 
আয়োডাইড ফটোগ্রাফীতে ব্যব- 


আবহাওয়া নিয়ন্মণ কতদুর 6১ 


হার করা হয়)_কাজেই মেঘের জলকণা জমিয়ে বরফকণা সৃষ্টির জন্যে 
সিলভার আয়োডাইড উপযোগী হবার কথা ৷ উত্তাপ দিয়ে তানি সিলভার 
আয়োডাইডকে আতি সংক্ষন ধোয়ার পরিণত করলেন ;. তারপর জমাট কারবন 
ডাই-অক্সাইডের গঢ'ড়োর বদলে এই ধোয়াকে ছড়িয়ে দেয়া হল অতিশীতল 


লাগল বরফকুচি। দেখা গেল জমাট কারবন ডাই-অক্সাইডের জন্যে মেঘের 
ভাপমাধা_১০ ডিগ্রি সেন্টিগ্ৰেড হওয়া দরকার ; কিন্তু সিলভার আরোডাইড 
ধোঁয়ার জন্যে মেঘের তাপমাত্রা ৫ ডিগ্রি সেণ্টিগ্রেড হলেই চলে। 

জমাট কারবন ডাই-অন্সাইডের চাইতে সিলভার আরোজাইড বরে বেড়ানো 
সহজ, ছাঁটয়ে দেয়াও সাবধেজনক। এর ধোঁয়া উড়োজাহাজ থেকে মেঘের 


- এরপর এমনি আরেক ছ'মুখো কেলাসের হাদিস পাওয়া গেল : সে হল 
লেড আয়োডাইড। এও মোটামুটি ৫ ডিগ্রি সে. তাপমাত্রায় মেঘকে বরফ: 


£5 হবার সাথে সাথে মাকিনি যলন্তরাহ্ই,এবং অন্যানা দেশে এ নিযে 
রাঁতিমতো সাড়া পড়ে যার। মাকিনি যুজ্তরাষ্ট্রে বৃষ্টি নামাবার জন্যে বেশ 
ছেলে গেলো ব্যবসায়ী প্রতিষ্ঠান গড়ে ওঠে; ধনী চাষারা অনাব্ষ্টির হাত 
থেকে ফসল রক্ষার জন্যে এদের দ্বারস্হ হতে লাগলেন। কোথাও কোথাও 
আশানুরূপ ফল পাওয়া গেল। কিছ, ব্যবসায়” প্রতিষ্ঠান কৃত্রিম বৃষ্টি 
যব তালি দারা করে বাবসা যোগাড় করার ডেড বত 


ক ওয়া নিয়ন্মণ সম্পর্কে কাটি জাতা় উপদেষ্টা কমিটি ১১৫করেন। 

কাট বিস্তারিত অন্ন চালিয়ে বললেন, কোন কোন পাহ ভা ও দর 

১০ দেশে শাতকালের ঝড়ো মেবে রাসায়নিক বসত ছিটিয়ে মোট বৃষ্টিপাত 

১০-১৫ শতাংশ বাড়ানো, সম্ভব ; কিন্তু অন্যত বৃষ্টিপাত বাড়ানো সম্ভব 
তা পরিসংখ্যান থেকে নিশ্চিতভাবে প্রমাণিত হয়ানি। 

+ দিকে অন্যান্য অপেক্ষাকৃত উষ্ণ দেশে কম ঠান্ডা মেঘ থেকে কাট 

নামাবার সম্ভাবনা নিয়ে -শিরাঁক্ষা চলতে লাগল। কোথাও কোথাও 
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.িশেষ ধরনের মেঘে সুক্ষ লবণকণা ছুড়ে বা সংক্ষ] পানির ফোয়ারা ছুড়ে 


ভাল ফল পাওয়া গেল। 


আসলে মেঘ থেকে বৃষ্টি ঝরবার কতকগুলো নিয়মকানুন আছে ? সেই 
নিয়মকানূনগুলো সম্বন্ধে খোঁজ নিলে দেখা যাবে মেঘের ধরন বরো সে 
যথাযথ না হলে ক্রিম কৃষ্টিপাতে সাফল্য লাভ দুঃসাধ্য ৷ যে 
মেঘে ভাসমান পানির কণার ব্যাস সচরাচর ৫ থেকে ১০০ মাইকন (এক 
মাইক্রন হল মালিমিটারের হাজার ভাগের এক: ভাগ্)_বেশির ভাগ ক্ষেত্র 


এসব মেঘে পানির পরিমাণ থাকে প্রতি ঘন- 


স্তরমেঘ বা নিচ স্তুপমেঘ। 
অর্থাৎ মেঘ যাঁদ হয় এক কিলো- 


মিটার আয়তনে মাত্র এক গ্রামের মতো। 
[টার বা হাজার মিটার উ্চ তাহলে তাকে জম্পর্ত ঝরিয়ে দিলেও বট 
পড়বে প্রতি বর্গমিটার এলাকায় মাত্র হাজার গ্রাম ; অর্থাৎ জমিতে বৃষ্টি- 
পাতের পাঁরমাণ হবে মাত্র এক র উচ্চু। অথচ অন্তত এক ইাণ্ট 
বা ২৫ 'মালামটার পারমাণ বৃষ্টিপাত না হলে ভাতে মাটির ওপরের স্তর 


সামান্য ভেজে মাত্র কিন্তু চাষবাসের জন্যে তেমন কোন লাভ হয় গা 


সীমাবদ্ধতার কথা মনে-রাখতেই হবে। * 

বিমান বন্দরের রানওয়েতে শুন্য ডিগ্রির নীচে আতশতল কুয়াশা জমলে 
বায়। এই পদ্ধতি আজকাল দুনিয়ার নানা দেশে চালু হয়েছে। তবে 
কুয়াশার তাপমাত্রা যদ শুন্য ডিগ্রির ওপরে হয় তাহলে এই পদ্ধতি কাজ 
দেয় না। : 

সোভিয়েত ইউনিয়নে কখনো কখনো বিশাল বনাণ্ডলে দাবানল লেগে 
প্রচুর ক্ষত হয়। এসব দাবানল নেবানোর জন্যে সে দেশের বিজ্ঞানীরা 
উড়োজাহাজ থেকে মেঘে লেড আরোডাইড আর কপার সালফেট (তুতে) 
-এর গড় ছড়িয়ে ভাল ফল,পেয়েছেন। দশ ঘন কিলোমিটার আকা- 
রের মেঘের আতিশীতল এলাকায় মাত্র একশ' গ্রাম (অর্থাং প্রায় 'ন' তোলা) 
তু'তে বা দশ-পনের গ্রাম (প্রায় এক তোলা) লেড আয়োডাইড ছাঁড়য়ে দিলে 
অলপক্ষণের মধ্যে মেঘের জলকণা জমে তুষারকণা সৃষ্টি হতে থাকে। তার- 
পর মিনিট পনের পরেই সেই বরফকণা বৃষ্টি হয়ে ঝরতে শুর; করে। বলা 
বাহুল্য তু'তে পরিমাণে অপেক্ষাকৃত বোশ লাগলেও দাম কম বলে শেষ 
পৰ্যন্ত এতেই খরচ সস্তা হয়। তবে এমন মেঘে গনড়ো ছড়াতে হবে যা 
মিনিট পনের পরে দাবানলের জায়গার ওপর এসে পেশঁছবে। 


কাম উপায়ে বাষ্ট নামানো ছাড়াও বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি গিয়েছে মেঘের 
শিল ঝরার হাত থেকে খেতের ফসল রক্ষা করার দিকে? বছরের প্রাত দিন 
j পংখিবাঁর নানা অঞ্চলে দেখা দিচ্ছে গড়ে ৪৫,০০০ বজ্রবৃষ্টি। আর এর মধ্যে 


বেডের তৈরি এসব সস্তা রকেট মাটি থেকে ওপরে ওঠে মাত্র আধ মাইল 
কি এক মাইল ; তারপূর ওপরে বারুদের বিস্ফোরণ ঘটে। তাতে শিল 
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পড়া কি করে বন্ধ হয় তা খুব স্পষ্ট নয়। তবে চাষীদের ধারণা এমনি 
রকেট [বিস্ফোরণের ফলে মেঘ থেকে শিল পড়লেও তা আকারে হয় ছোট 
আর কিছুটা নরম ; শিল আকারে ছোট হলে তা অনেক সময় মাটিতে পড়ার 
আগেই গলে যায়! এমনি রকেট চীন, ফ্রান্স আর সুইজারল্যান্ডেও চাষীরা; 
ছনড়ে থাকে । 

বিজ্ঞানীরা .বললেন শিল জমার জন্যে দরকার মেঘে যথেষ্ট পরিমাণ 
যাঁদ কোন উপায়ে পানির কণার সংখ্যা কমিয়ে বরফকণার সংখ্যা বাড়িয়ে 
দেয়া যায় তাহলে নার্দন্ট পরিমাণ পানি ভাগাভাগি হয়ে যাবে, অসংখ্য 
বীজের মধ্যে ; কাজেই শিল আকারে তেমন বড় হতে পারবে না। এক 
ঢিলে দুপাখি মারা যেতে পারে এ ধরনের মেঘে সিলভার আয়োডাইডের 
ধোঁয়া ছাঁড়য়ে। বোশ সংখ্যায় বাঁজ ছড়িয়ে যাবার ফলে জমবে অসংখ্য বরফ- 
কণা, কিন্তু বিপদ ঘটাবার মতো বড় আকারের শিল তোর সম্ভব হবে না। 
সুইজারল্যান্ডে এ ধরনের পরপক্ষা চালানো হল বছর পাঁচেক ধরে ; তাতে 
নির্ভরযোগ্য কোন ফলাফল পাওয়া গেল না। 

ইতিমধ্যে উল্লেখযোগ্য ফল পাওয়া গিয়েছে সোভিয়েত ইউনিয়নে আর 
কানাডায়। ণ 

এসব দেশে এই পদ্ধাত ব্যাপক আকারে, ব্যবহার করা হচ্ছে। রকেট 
[সিলভার আয়োডাইড এরং অন্যান্য রাসায়নিক উপাদান ; আর তার ফলে সে 
মেঘের পানি বাষ্টি হয়ে ঝরে যায় শিল জমাবার সুযোগ না দিয়েই। সোঁভ- 
যেত বিজ্ঞানীরা বলছেন সে দেশে রেডারের সাহায্যে শিলাবাষ্টি হতে পারে 
এমন মেঘের হদিস নিয়ে তার দিকে গ্রেনেড ছনু'ড়ে রাসায়নিক বস্তু ছড়াবার 
ফলে ফসলের ওপর শিল বরার ক্ষত আশি থেকে নব্বই শতাংশ কমানো 


সম্ভব হয়েছে। * 


শিলাব্ষ্টির হাত থেকে রক্ষা করা৷ হচ্ছে আঙুরের কুঞ্জ, তুলার খেত। বিমান 
বিধ্বংসী কামান থেকে গ্রেনেড ছয়ে দেয়া হচ্ছে দ' থেকে দশ মাইল দর 


. রক্ষা ব্যবস্হার খরচ পড়ছে সমগ্র ফসলের উৎপন্ন মুল্যের মাত্র এক শতাংশের 
মতো। 

শুধু শিলাব্‌ষ্ট প্রাতরোধ নয়, বজ্রমেঘ থেকে বজ্রপাত ঠেকাবার জন্যেও 
চেষ্টা চালিয়েছেন বিজ্ঞানীরা । মাঁকন বিজ্ঞানীরা এ জন্যে পরণক্ষা চালা- 
চ্ছেন মেঘের ভেতর সিলভার আয়োডাইড ছুড়ে । আরেক পদ্ধাততে 


মেঘের ভেতর ছোট আকারের অসংখ্য বিদ্যৎক্ষরণ ঘটিরে বড় রকম বজ্রপাত 


ঠেকাবার জন্যে মেঘের ভেতর ছুড়ে দেয়া হয়েছে ধাতব সূচের পুঞ্জ। 

বিশাল সামযা্রক সাইক্লোন বা,ঘযর্ণঝড়ের তীব্রতা" কমাবার জন্যেও 
চলছে পরীক্ষা-ীনরীক্ষা। একেকটি সামা্রক ঘূর্ণিঝড়ে যে পরিমাণ শান্ত 
জমা হয় তার পাঁরমাণ বিপুল। একটি মাঝারি সাইক্রোনে প্রত ঘণ্টায় 
যে শান্ত ছাড়া পায় তা কয়েকটি হাইড্রোজেন বোমার বিস্ফোরণক্ষমতার 
সমান। এই বিপুল তেজকে নিয়ন্ত্রণ করা সহজ কথা নয়। তব: বিজ্ঞানীরা 
বললেন সাইক্লোনের ঘুরপাক খাওয়া হাওয়ার বাইরের ঠাণ্ডা স্তরে যাঁদ 
সিলভার আল্লোডাইড ছাড়ে দেয়া বায় তাহলে বাম্প জমে পানি হবার ফলে 
সেখানে প্রচুর তাপ ছাড়া পাবে। এর ফলে ভেতরকার স্তরে হাওয়ার বেগ 
কমে যেতে পারে। এ বিষয়ে এ যাবৎ যেসব পরীক্ষা হয়েছে তা থেকে 
এখনও খুব স্পষ্ট ফলাফল পাওয়া যায়ানি। 


উপক্‌লে আর নরওয়ের দক্ষিণ অঞ্চলে ঝড়ো হাওয়ার প্রবল আঘাতে 
জমি থেকে প্রচুর পানি বাষ্প হয়ে উবে যেতে থাকে আর তার ফলে ফসলের 
বেষ্ট কাত হয়। এসব অণ্চলে সমদদ্রের উপকুলে গাছপালা লাগিয়ে হাও- 
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যার জন্যে বাধা সৃষ্টি করা হয়েছে। এমনি বিপুল আকারে বৃক্ষরোপণ করে 
হাওয়ার বাধা তৈরি হয়েছে রাশিয়ার দক্ষিণ অঞ্চলে । বসন্তকালে এসব 
এলাকার ওপর দিয়ে প্রবল শুকনো দক্ষিণ-পূর্ব হাওয়া বয়ে গিয়ে মাটির 
ওপরকার উর্বর স্তর উড়ে যেত-_তা ঠোঁকয়েছে এই বনাণল। 

মেরু অণ্চলের কাছাকাছি উত্তর রাশিয়া, সাইবোরিয়া, আলাস্কা এসব 
অণ্চলে শীতকাল যেন আর শেষ হতে চায় না ; মাঁট বরফে ঢাকা থাকে 
জুন মাস পর্যন্ত। তার ফলে গ্রীষ্মের প্রচুর সংর্যাকরণ শাক-সবজি 
ফলাবার কাজে লাগানো যায় না। তুষারের স্তর উজ্জবল সাদা বলে তার 
গা থেকে সূর্যের আলো ঠিকরে যায় প্রায় ৮০ শতাংশ, তাই ভূমি সহজে 
গরম হয় না। কিন্তু তুষারের ওপর যদি ছাঁড়য়ে দেয়া যায় কয়লার গদ্রড়ো, 
তাহলে সে জমি থেকে আলোর প্রাতফলন কমে দাঁড়ায় মাত্র ৩০-৪০ শতাংশ । 
এর ফলে বরফ গলে যায় তাড়াতাড়। জিকে তাড়াতাঁড় বরফমনুন্ত করার 
জন্যে এই পদ্ধাত সোভিয়েত ইউনিয়নে সাফল্যের সাথে কাজে লাগানো 
হয়েছে। রর 
এই মূলনীতির ওপর ভিত্তি করে এক সংদঢরপ্রসারা প্রকল্প প্রস্তাব 
করেছেন একজন মার্কন ও একজন সোভিয়েত আবহবিজ্ঞানী-সম্পর্ণ 
পৃথকভাবে ।_ তাঁদের নাম যথাক্রমে ওয়েক্সলার ৫3. Wexler) ও ব্যাঁদকো 
(.1.11451০)। তাঁরা দুজনেই লক্ষ্য করেন যে ইতিহাসের বিভিন্ন যুগে 
উত্তর সাগরে বরফের স্তূপের পরিমাণ যথেষ্ট কম-বেশি হয়েছে প্রাচীন- 
কালে এক সময় এই এলাকা দীর্ঘকাল ছিল বরফমৃক্ত । মধ্যযনগের পর 
থেকে বরফের এলাকা বেড়েছে প্রায় বিশ শতাংশ। গত কয়েক শতকে 
বরফের স্তুপের উচ্চতা ৬০ ইনি আর ১০০ ইণ্চির মধ্যে ওঠা-নামা করেছে। 

তাঁরা আরো দেখলেন উত্তর সাগর এলাকায় গ্রীম্মকালে বরফ গলার সময়. 
মাত্র আড়াই মাসের মতো। প্রথমে গলে যায় ওপরের তুষারের স্তর ; তার- 
পর গলতে থাকে তলার বরফ। দশ ই পুর বরফের স্তর গ্রাজ্মকালে 
সম্পূর্ণ গলে যায় ; আবার শীতকালে নিচের দিক থেকে জমতে শুর করে। 
ব্দিকো হিসেব করে দেখালেন, যদ কোন উপায়ে বরফের স্তর একেবারে 
গলিয়ে ফেলা যায় তাহলে গ্রান্মকালে সরযাকরণ পড়ে সমদ্রের পানিতে এত 
তাপ জমা' হবে যে, অল্প কিছাদনের মধ্যেই শীতকালেও “সমদদ্রের তাপমান্রা 
থাকবে হিমাজ্কের যথেষ্ট ওপরে। তার ফলে উত্তর সাইবেরিয়া আর কানা- 
ডার স্হলভাগ থেকে যে ঠান্ডা হাওয়া বয় তাতে উপকূল বরাবর মাত্র 
১২৫-২০০ কিলোমিটার (বা ৭৫-১২৫ মাইল) পর্যন্ত সমুদ্রে বরফ জমতে 
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পারে। বাঁক উত্তর সাগর থাকবে সারা বছর বরফমডুন্ত ৷ 
রর গ্রীষ্মের সূ্যাকরণ সবচেয়ে প্রখর হয়ে ওঠার আগে অর্থাৎ মে মাসের 
দিকে যাঁদ তুষারের ওপর কয়লার গণুড়ো ছড়িয়ে দেয়া যায় তাহলে তুষারের 
িরণ-বিচ্ছুরণ ক্ষমতা ৮০ শতাংশ থেকে নেমে ৪০-৫০ শতাংশে এসে 
হার। 
বলা বাহুল্য ব্যাপারটা শুনতে যতটা সহজ মনে হচ্ছে একে কার্যকরী 


করা মোটেই তেমন সহজ হবে না। এভাবে হাজার হাজার বর্গ মাইল জুড়ে . 


কাছাকাছি। প্রয়োজন হবে নানা দেশের মধ্যে আন্তজাতিক সহযোগিতার । 
উত্তর সাগরে বরফের স্তুপ অদৃশ্য হলে আবহমণ্ডলে যে সব পার প্রাতি- 
ক্রিয়া ঘটবে তার কথাও আগে ভাগেই ভেবে দেখতে হবে। পাঁথবার নিয়ত 
বায়ন প্রবাহের বতমান সীমানাগদুলো হয়তো সবই এগিয়ে যাবে (কিছুটা উত্তর 
দিকে। তার ফলে বাভিন্ন দেশের জলবায়তে ঘটতে পারে স্হায়ী ও সুদুর 
প্রসারী পারবর্তন। 

এসব বিষয় বিজ্ঞানীরা নিঃসন্দেহে বিবেচনা করছেন। এ ধরনের বড় 
আকারের প্রকল্প বাস্তবায়ত হতে কতাঁদন লাগবে তা বলা শন্ত হলেও এমন 
বিশাল আকারে প্রাকৃতিক পারিবেশ পারিবর্তনের বিষয় যে বিবোচত হচ্ছে 
- এটাই তাৎপর্যপূর্ণ । যুগ যুগ ধরে মানুষ পৃথিবীর নানা অঞ্চলে বসতি 
পেতে, বন-জঙ্গল কেটে ফেলে, বিশাল বাঁধ বাঁসয়ে, জলসেচ প্রকল্প গড়ে 
বা অজানতে আবহাওয়ার পারবর্তন ঘটিয়ে চলেছে। এসব পরিবর্তনের 
নিয়মকানুন আজ আবহবিজ্ঞানীদের গবেষণার ফলে ক্রমেই স্পষ্ট থেকে 
স্পন্টতর হচ্ছে। সেই সঙ্গে এসব পাঁরবর্তনের কল্যাণকর আর অকল্যাণকর 
দঃটো দিকই মানুষ আগের-চাইতে অনেক পাঁরচ্কারভাবে বুঝতে পারছে। 


বাহিনী ভিয়েতনাম আর লাওসে বিমান থেকে রাসায়নিক বস্তু ছাড়িয়ে আব- 
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হাওয়া বদলে দিচ্ছে যাতে প্রবল বৃষ্টিতে গ্রাম ভেসে যায়, বনজঙ্গলের পাতা 
বরে পড়ে, খরায় ফসল নষ্ট হয়। অবশেষে আবহাওয়াকে যুদ্ধের কাজে 
প্রয়োগের বিরুদ্ধে ১৯৭৪ সালে জাতিসংঘ সাধারণ পরিষদে প্রস্তাব গৃহীত 
হয়েছে ; আবহাওয়া আর প্রাকৃতিক পরিবেশকে যুদ্ধ বা আক্রমণাত্মক 
উদ্দেশ্যে ব্যবহার নিষিদ্ধ করে স্বাক্ষরিত হয়েছে আন্তজাতিক সনদ। 

দুনিয়াতে মানুষের সংখ্যা বাড়ছে। সভ্যতার অগ্রগ্গাতর সাথে সাথে 
{শিখেছে আকাশের মেঘের প্রকৃতি, দুরদ:রান্ত থেকে ছুটে আসা বায়দপ্রবাহ্‌ 
আর ঝড়ের রীতিনীতি, সমর াঞ্গা আর সনর্যের মধ্যেকার নিগন় সম্পর্ক 
মানুষ অতি সম্প্রাত বুঝতে শুরু করেছে। ইতিমধ্যে মেঘের ওপর মানংষের 
নিয়ন্ত্রণ প্রতিষ্ঠায় এসেছে কিছুটা সাফল্য। আবহাওয়ার নিয়মকানন জেনে 
মানুষ হয়তো ভাবষ্যতে আবহাওয়ার ওপর আরো ব্যাপক, আরো নির্ভর- 
যোগ্য নিয়ন্ত্রণ প্রতিষ্ঠা করতে পারবে । 

এই নিয়ন্তশ প্রতিষ্ঠার ক্ষমতা আয়ত্ত হবার সাথে সাথে সারা দুনিয়া 
মানুষের ওপর এসে পড়ছে নতুন দায়িত্বও। কেননা এই ক্ষমতা যেমন প্রত 
হতে পারে মানবের কল্যাণে তেমনি এর দারিস্হীন প্রয়োগের ফলে বিপৰ 
₹ হতে পারে বিপুল সংখ্যক মানুষের জাবনযাত্রা, এমন কি অস্তিত্ব পযন্ত! 
স্বভাবতই এর ফলে বিজ্ঞানের প্রয়োগ কি শুধ? গাটকতক রাষ্ট্রনায়ক 4 
ক্ষমতাবান গোষ্ঠীর হাতে সীমাবদ্ধ থাকবে, না এই প্রয়োগের সিদ্ধান্ত 
গ্রহণে সাধারণ মানুষের বন্তব্য ও স্বার্থ প্রাধান্য পাবে এ প্রশ্নও আজ দেখা 


ওপর প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি করতে পারে তা সারা দুনিয়ার 


নিয়ন্ণের ফলে পরিবেশের ভারসাম্য বিনষ্ট হবার সম্ভাবনার বিষয়ে সত 
বাণ? উচ্চারণ করেছেন। নানা দেশের বিজ্ঞানীদের মধ্যে পরামর্শ এবং কোন 
বড় আকারের প্রকল্প গ্রহণ করার আগে তার সম্ভাব্য প্রতিক্রিয়া সম্পকে: 
সতক পরণক্ষা-নিরাক্ষা তাই আজ এমন গুরুত্বপূর্ণ হয়ে উঠেছে। 
আবহাওয়া নিয়ন্ত্রণ অল্পসংখ্যক বিজ্ঞানীর গবেষণালব্ধ অবদান হলে : 
এর ফলাফল প্রভাবিত করবে দুনিয়াজোড়া লক্ষ লক্ষ মাননুযের জীবনকে! 
তাই বড় আকারের আবহাওয়া নিয়ন্ত্রণ সম্পর্কে সিদ্ধান্ত গ্রহণের ভা। 
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শুধু গদাটকতক মানুষের ওপর ছেড়ে দেয়া মোটেই নিরাপদ নয়। দরানয়ার 
দেশে দেশে সাধারণ-মানুষকে জানতে হবে . বিজ্ঞানীদের এসব গবেষণার 
প্রকৃতি আর ভালমন্দ ফলাফলের কথা । আর দুনিয়াজোড়া ব্যাপক আলো- 
চনা আর বিবেচনার ভিত্তিতেই এসব বিষয়ে সিদ্ধান্ত নেয়া যুক্তিযুক্ত হবে। 
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বগিময় জগৎ 


মানুষের ধরাছোঁয়ার এলাকার 
বাইরে রয়েছে রশ্মিময় এক আশ্চর্য 


চু = 


তার. চেয়েও 
ব্যাপক অদশ্য এ রশ্মিজগতের 
প্রভাব টি জা কিছুমাত্র 
কম নয়। মানুষ এ জগতের সন্ধান 
পেয়েছে মাত্র গত এক শতকে ; 
আর রশ্মিজগৎ সম্পকে জ্ঞানকে 
প্রয়োগ করেছে তার জীবনের 
অজস্র প্রয়োজনে । 


সুর্ঘ থেকে শক্তি 
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আমাদের পূথিবাঁর উৎপত্তি ঠিক করে আর কিভাবে 191 
বি্ানাদের মধ্যে এখনও নানা গত, মানা দিধাস্বগ। আর রা 
কিন্তু এই পৃথিবার ওপর প্রাণের পন্দন, প্রায় সকল গাঁত আর 
ইাুলোর মুলে রয়েছে সর্ষের প্রাণগালা আলোর বর্ষণ এ সত্য সবার কে 

র মতোই স্পষ্ট । ; 
রা প্িবাঁতে আলো দিচ্ছে পবা জনমের শর থেকেই, অ 
রর শা কোটি বছর ধরে। সমযে'র জন্ম হয়েছে সম্ভবত হাজার 
টসে আর সর বোচে থাকবে হয়তো আরো অন্তত তিন হা 

মক সে হিসেবে মাননষের তৈরি, বিজি 4 
বাব = থেকে মাত্র শ' খানেক বছর আলে! সপত য় জানা, বালা 
১৮৩১ কে বদন শান্তিতে গাঁরণত করার নেনে বৈদ্যুতিক আলি 
উ্ালিয়ে লো; কিন্তু এডিসন প্রথম বায়শলা এক শান মধ 
সায়া পি ত সক্ষম হলেন ১৮৭৯ সালে। 1১. কেট সর 
শখ ‘ খবী আলোয় আলোময় হয়ে উঠল! গা তের শত ; 
নল কালেৰ সন দাত হলা তাই নর জর ত 

কক: কৰল ২ ভগ 
অব 
হল মনজিভঃ নানি লাজ লাল মা বলছেন, এন হর হজে 


সূর্য থেকে শা 


৬৩... 


জলাবদ্যুৎ আর এই জাতের অল্প কিছু নবায়নযোগ্য শান্তর উৎস। 


বা অখানিজই হোক- গোড়ার উৎস হল অূর্য। সর্ষের যে বিপুল শক্তি 
পথবীর ওপর পড়ে তার প্রায় এক-তৃতীয়াংশ সাথে সাথেই প্রাত্ফলিত 
হয়ে ফিরে যায় মহাশহন্যে ; মোটামুটি অর্ধেক শুষে নেয় পৃথিবীর মাটি 
পাথর, সাগর-মহাসাগর আর গাছপালা; বাকিটা শুষে নেয় পৃথিবীর 


খনিতে যে কয়লা পাওয়া: যায় তা এসেছে বহু প্রাচীন কালে বিপুল 
পাঁরমাণ উদ্ভিদ জলা জায়গায় মাটি-কাদার তলায় চাপা পড়ে। বহু কোটি 
বছর ধরে মাটির তলায় চাপা.থাকার ফলে তাপ, চাপ আর জশবাণুর প্রভাবে 
উদ্ভিদের দেহ পাঁরণত হয়েছে কয়লায়। তেমান আজ মাটির নীচে যে 
খনিজ তেল বা খানজ গ্যাস পাওয়া যায় তারও সৃষ্টি বহু কোটি বছর আগে 


.পারণত হয়েছে পাথরের স্তরে। চাপ, তাপ, জীবাণুর ক্রিয়ায় প্রাণদেহের 
তৈলান্ত অংশের রাসায়নিক পাঁরবর্তন ঘটার ফলেই খনিজ তেল আর গ্যাসের 
উদ্ভব। ইতিমধ্যে পৃথিবীতে ঘটেছে নানা ওলট-পালট ৷ সমুদ্র উদ্চ হয়ে 
উঠে সৃষ্টি হয়েছে ডাঙ্গা, কোথাও পর্বত। ভাঙ্গা ভবে গিয়ে সেখানে 
দেখা দিয়েছে সমদূদ্র। আর স্তরীভুত.বা পাললিক শিলার খাঁজে খাঁজে 
-জমে আছে খনিজ তেল আর গ্যাস । অর্থাৎ এসবের শান্ত হল উদ্ভিদ আর 
প্রাথিদেহ বহু কোটি বছর আগে সুর্য থেকে যে শান্ত জমিরোছিল তারই 
রাসায়নিক রূপান্তর। 

একই ভাবে আজকের সব উদ্ভিদ আর প্রাণণদেহের যে রাসায়ানক শান্ত 
তারও গোড়ার উৎস সর্য। তবে কোন প্রাণীই সুর্য থেকে এই শান্ত 


9৪ এ যুগের বিজ্ঞা 


সরাসাঁর নিজের দেহে জমাতে পারে না। পারে শুধু উদ্ভিদের সবুজ পাতা 
বা কচি কাণ্ডের সবুজ অংশ। 

উদ্ভিদের পাতায় থাকে ক্লোরাফল বা পত্রহারৎ নামে এক্‌ আশ্চর্য রাসা- 
য়নিক বস্তু। এই বস্তুটি চারপাশের হাওয়া থেকে গ্রহণ করে কারবন 
ডাই-অকসাইড গ্যাস, আর মাটি থেকে নেয় পানি। তারপর সুর্য থেকে 
পাওয়া আলোকরশ্মির সাহায্যে পানির অপরকে ভেঙে ফেলে হাইড্রোজেন 


- আর অকাঁসজেন পরমাণতে। এতেই প্রথম জমা হয় খানিকটা রাসায়নিক 


শন্তি। ক্রমে ক্রমে নানা জটিল রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ার স্তর পেরিয়ে 
কারবন ডাই-অকসাইডের সঙ্গে হাইড্রোজেন পরমাণুর মিলন ঘটে সৃষ্টি হয় 
গ্ল;কোজ বা শর্করা। আলোকরশ্মির সাহায্যে আরো জটিল রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ার মধ্য দিয়ে সৃষ্টি হয় আরো বড় আর জল অপ যেমন স্টার্চ বা 
শ্বেতসার-শকরা (যা চাল আর গমের প্রধান উপাদান), সেলুলোজ (যা 
গাছের কাণ্ডের বা কাঠের প্রধান উপাদান), নানা জাতের প্রোটিন প্রভাতি 
বতু। 

উদ্ভিদ থেকে পাই আমরা আমাদের সব খাদ্যশস্য, ফল-মূল প্রভৃতি ; 
এসব খেয়ে আমাদের দেহে সস্টি হয় কর্মশান্তি। উদ্ভিদ খেয়ে বাঁচে বহু 
প্রাণী। এসব প্রাণীর দেহে জমা হয় উদ্ভদের শান্ত। প্রাণীর মাংস, দুধ, 
মাখন খেয়েও মানুষ তার দেহে শক্তি সয় করে। উদ্ভিদের দেহ বা কাঠ 
পদাঁড়য়ে মানুষ সংগ্রহ করে নানা কাজের জন্যে শান্ত। এমান করে সূর্যের 
শান্ত গাছের পাতার ভেতর দিয়ে সঞ্চারিত হয়ে উদ্ভিদের দেহে স্থিত হবার 
ফলেই উদ্ভিদ আর প্রাণিজগতের বেচে থাকার জন্যে আর কাজের জন্যে 
সব শান্ত পাওয়া যাচ্ছে। 

গাছের পাতার ওপর সুর্যের যে পরিমাণ শান্ত এসে পড়ে পাতা সালোক- 
সংস্লেষ প্রািয়ায় তার মাত এক-শতাংশকে রাসায়নিক শাক্ত হিসেবে বন্দী, 
করে রাখতে পারে। ভাবতে অবাক লাগে যে; মাত্র এই এক ভাগ সৌরশক্তি 
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যোগ্য জৰালানির। 
এ যাবংকাল মানুষের সভ্যতার সকল অগ্রগ্গাত সম্ভব হয়েছে 
জমিয়ে রাখা সৌর-শক্তিকে কাজে লাগিয়ে । আদিম মানুষ বনের কাঠ 


চিরে আগুন জৰালাতে শিখোছিল। তার বহন হাজার বছর পর মানুষ 1শখল 


বাম্পণয় ইঞ্জিন তোর করে তাপশান্তকে যাল্ল্িক শান্ততে পারণত করতে। 
অবশেষে মাত্র শ'খানেক বছর আগে এল বিদযতের যুগ-_ মানুষ ধাল্পিক 


সূর্য থেকে শান্ত ৬6 


শান্তিকে বিদৎশাক্ততে পারণত করতে শিখল। আদতে এ সবই হল সুর্যের 
জমানো শান্তিরই নানা রূপান্তর । | 

আজ যখন পৃথিবীতে জমানো সৌরশান্ত অর্থাৎ অনবায়নযোগ্য জববালানি 
নিঃশেষ হয়ে আসার পথে তখন আবার বিজ্ঞানীদের নতুন করে দৃষ্টি পড়েছে 
সম্যের দিকে। সুর্যের বিপুল শান্তকে কি কোন উপায়ে সরাসার মানুষের 
কাজে লাগানোর উপায় "বের করা যায় না? নবায়নযোগ্য শক্তির উৎসশুলোর 
মাধ্যমে কি করে সৌর-শান্তকে আরো. বেশি কাজে লাগানো যায়? সারা 


) দুনিয়ায় আজ অসংখ্য বিজ্ঞানী এসব প্রশ্নের জবাব বের করার জন্যে গবেষণা 
চালিয়ে যাচ্ছেন। 


দিনের আকাশে সুর্য নামে যে জবলজবলে আগুনের গোলাটা সারা পৃথিবীকে 
আলোর বন্যায় ভাসিয়ে দেয় তাকে পৃথিবা থেকে দেখতে ছোটখাট মনে 
হলেও আসলে তার আয়তন অতি বিশাল । সর্ষের ব্যাস প্রায় ৮,৬৫,০০০ 
মাইল_প্‌থিকীর ব্যাসের চেয়ে একশ' গডণেরও বোশ, আর আয়তনে তা 
"_. পৃথবার চেয়ে প্রায় তের লক্ষ গণ বড়। এই বিশাল আগুনের গোল৷' থেকে 
যে. বিপুল পারমাণ তেজ সর্বক্ষণ মহাশ,ন্যে ছাড়িয়ে পড়ছে তার পাঁরমাণ 
মাপা সহজ নয়। তবে বিজ্ঞানীরা হিসেব করে বলছেন এই তেজের আঁত 
নর এক ভ্নাংশ-_মানুই দ?শ' কোটি ভাগের এক ভাগ পৃথিবীর ওপর এসে 
পড়ে। পৃথিবীর মানুষ কাজে লাগায় তার আরো অতি ক্ষুদ্র ভগ্নাংশ । 
বহ কোটি বছর ধরে এই তেজের এক হাজার ভাগেরও কম অংশ আটকা 
পড়েছে পযাথবার বুকে গাছপালা বা খানজ জরলানি হিসেবে। পৃথিবীর 
সব খনিতে, মিলে এ যাবৎ মানুষ যে পরিমাণ সাণ্টিত জবলানর খোঁজ 
পেয়েছে তার সমান শান্তি সর্য থেকে পৃথিবীর বুকে এসে পড়ে মাত এক 
স্তাহে। আর মানুষ সারা বছরে সব রকম উৎস থেকে যত শান্ত ব্যবহার 
করে ততটা শান্তি সুর্য থেকে পৃথিবীর বুকে আছড়ে পড়ছে মাত্র দশ 'মাঁনিটে। 

অন্য সব শান্তর মতো সর্্যের শান্ত অদ:র ভবিষ্যতে ফ্যারয়ে যাধার 
ভয় নেই; সূর্যের আলো কিনতে পয়সা খরচ করতে হয় না, প্রায় অফুরন্ত 
নয কিরণ পাঁথবাঁতে পড়ছে সারা বছর ধরে। বিশেষ করে. বিষ্যব রেখার 
কিরণের কোন ঘাটতি নেই। তেল বা কয়লা ব্যবহার .করলে ধোঁয়া আর 
বিষান্ত গ্যাসে পরিবেশ দষণের ভন আছে ; সযাকরণে সে সমস্যাও নেই। 


৬৬ - এ যুগের বিজ্ঞান 


তবে সমস্যা হল এই বান পয়সার কিরণ সংগ্রহ করা আর তাকে জামার 


রাখা । সেও রীতিমতো ব্যয়সাধ্য। 


মানুষ. সরাসাঁর সূর্যের তাপশীন্তকে কিছুটা পরিমাণে ব্যবহার করছ 
বহু হাজার বছর ধরে। আমরা শীতের দিনে গোসলের পানি গরম করি 
রোদে মেলে: দরে ; মাছ শীকয়ে শুটাক করা হয় রোদে (শব্ধ এক 
কক্সবাজারের সমুদ্র তীরেই বছরে প্রায় এক লাখ টন মাছ শুকনো হয়) ; 
সমুদ্রের পানি রোদের তাপে শুকিয়ে তোর হয় নুন।- এসবই সনুর্ধর 
আলোকে মানুষের কাজে ব্যবহারের নানা পন্হা। ie ! 
. এসব পুরনো পন্হাকে নতুনভাবে কাজে লাগাবারদকেও আজ বিজ্ঞা- 
করতে হয় শু ঘরবাঁড়.গরম রাখতে আর পানি গরম করতে। এজন্যে 
কালো রঙ করা কাচের প্যানেলষ্য্ত ছাদ আর নতুন ধরনের দেয়াল (সুর্যের 
দকের) ব্যবহার করে বিশেষ ডিজাইনের বাঁড় তৈরি করা হয়েছে। আর 
তার ফলে এসব বাড়তে ঘর গরম রাখা আর পানি গরম করার জন্যে জৰালা- 
‘নর ব্যবহার কমেছে শতকরা অন্তত ৭৫ ভাগ । 

কালো রঙের কাচ সহজেই সূর্যের তাপরাশম শুষে নেয়।. তার তলায় 
নলের ভেতর দিয়ে বয়ে যায় পানি। এই পানি তাপে গরম হয়ে ওঠে। তারপর 
বাঁড়র নণচে বিশেষ ধরনের সপ্টয় কোষে এই তাপ-শান্ত জমিয়ে রাখা যায়। 
শশতকালে এই তাপে ঘরের হাওয়া গরম হয়। গ্রীষ্মকালে বিশেষ ধরনের 
রাসায়নিক তরলবস্তু বাষ্পীভ্‌্ত করে এই তাপশন্তির সাহায্যে ঘর ঠাণ্ডাও 
করা যায়। এ ধরনের অসংখ্য বাড়ি ইতিমধ্যে তোর হয়েছে মার্কিনি যনস্ত- 
দেশে। 
এই একই পদ্ধতি ব্যবহার করে মরুভ্বীমর দেশে নোনা পানি থেকে 
বিশুদ্ধ পানি তৈরির ব্যবস্হা করা হয়েছে। এতে প্রায় বান খরচায় নোনা 
পানি থেকে মাম্ট পানি পাওয়া যাচ্ছে। ৰ 

কিন্তু ঘর গরম রাখা বা পানি গরম করার জন্যে যতটা তাপমাত্রা দরকার, 
তার চেয়ে ঢের বেশ তাপমাত্রা দরকার কলকারখনা চালাবার কাজে। সোঁর- 
জমাতে হলে বা এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় নিতে হলে চাই ঢ্রে বেশি 
তাপমান্রা। অর্থাৎ চাই সৌরশান্তকে ঘনীভূত করার পল্হা। 


সূর্য থেকে শান্তি ৬৭ 


আতশাঁ কাচ দিয়ে সর্ষের শান্তকে ঘনীভূত করে এক টুকরো কাঠ, কাগজ 
বা পাতা পদাড়য়ে ফেলতে একাট ছোট ছেলেও পারে। পেউমোটা আতশী 
কাচ দিয়ে ছোটখাট আকারে সুর্যের তেজকে জড়ো করা যায়। বড় আকারে 
সুর্যের তেজ জড়ো করার ব্যবস্হা কিছুটা শস্ত কিন্তু দুঃসাধ্য নয়। বাংলা- 
দেশের বিজ্ঞানীরা প্যারাবোলা বা আধিবৃত্তের আকারে প্রায় দশ বর্গফুট 
চকচকে ধাতব পাতের সাহাব্যে.এমন প্রাতফলক সৌরচ্যাজ্ল তোর করেছেন 
যাতে কড়া রোদে বসালে তিরিশ-চাঁজ্লশ মিনিটের মধ্যে পাঁচ-ছ জনের জন্যে 
ভাত রান্না হতে পারে। এমাঁন সৌরচ্দজ্লি নিয়ে আজ দুনিয়ার বহন দেশে 
পরীক্ষা চলছে। 

এ ধরনের প্রাতফলক সৌরচ্দাজিন আরো বড় আকারে করা যেতে পারে 
সাথে এমন নিয়ন্ত্রণের ব্যবস্হা রাখা যায় যেন তা ক্রমাগত সূর্যের দিকে মুখ 
করে থাকে ; এতে ১০০ থেকে ৩০০ 'ডাণ্র সেশ্টিগ্রেড তাপমাত্রা সহজেই 
পাওয়া যেতে পারে। এই তাপমাত্রা ছোটখাট রাসায়নিক বা অন্যান্য শিল্প 


কারখানার জন্যে যথেষ্ট । এই তাপের সাহায্যে পানিকে বাম্পে পারণত করে 
বিদ্যৎ-ও সৃষ্টি করা যায়। . 


আজ থেকে প্রায় ২২০০ বছর আগে গ্রীক বিজ্ঞানী আর্কীমডিস 


নাকি অসংখ্য আয়নার সাহায্যে সূর্যের তেজ কেন্দ্রীভূত করে হানাদার 
রোমান নৌবহরে. আগনন ধারয়ে দিয়েছিলেন, আর তাতে রক্ষা পেয়োছল 
িরাকউজ। ফরাসী বিজ্ঞানীরা ফ্রান্সের দক্ষিণে স্যালোকিত পরেনিজ 
পর্বতে দশ বছর ধরে চেষ্টার পর ১৯৬৯ সালে এমান এক বিরাট সৌর- 
চাল স্হাপন করেছেন। এতে ব্যবহৃত অধিকৃত্ত আকারের আয়না উ“চতে 
১৪০ ফুট ; আর তার সামনে খানিক দুরে সূর্যের “দিকে মুখ করে ধাপে 
ধাপে বসানো ৬৩ট বিশাল সমতল আয়না (তোর প্রাতাটিতে ১৮০টি আয়নার 
সমাবেশ) ৷ : সবসহদ্ধ মিলে এই ব্যবস্হায় রয়েছে প্রায় ২০,০০০ আয়নার 
সমাহার ; আর তাতে সর্ষের তাপ অধিবৃত্তের কেন্দ্রে ঘনীভূত হয়ে তাপ- 
মানা সৃষ্ট করতে পারে প্রায় ৩,৫০০ ডিগ্রি সোণ্টগ্রেড ; এই তাপে দ:'ইাণ্ট 
পনর ইস্পাতের পাতও দেখতে দেখতে ফুটো হয়ে যায়। এই সৌর ফার্নেসের 
শান্ত উৎপাদনের পরিমাণ এক হাজার িলোওয়াট। একে প্রধানতঃ আতি 
বিশ ধাতু গলানো প্রভাত বৈজ্ঞানিক পরাক্ষার জন্যে ব্যবহার করা হচ্ছে! 


৬৮. এ যুগের “বিজ্ঞান 


সরাসাঁর সৌরশীন্ত ব্যবহারের ক্ষেত্রে সবচেয়ে আশাব্যঞ্রক হল গত কয়েক. 
বছরের মধ্যে-উদ্ভাবিত এক ধরনের সৌর-বিদন্ুংকোষ। আমাদের ভৃত্বকে 
যেসব মৌলিক উপাদান রয়েছে তার মধ্যে আঁক্পজেনের পরেই সবচেয়ে সলভ 
হল সলিকন। ভূত্বকের এক-চতুর্থাংশের রেশ এই সিলিকনের পরিমাণ । 
কিন্তু সিলিকন সব সময় আঁক্পজেনের সাথে যুন্ত হয়ে বালির দানার আকারে 
থাকে, তাই একে বিশুদ্ধ আকারে পাওয়া খুব শন্ত। | 

সালকন অধাতব বস্তু আর বিদুৎ পরিবহণ করে সামান্য ;_এ ধরনের 
বস্তুকে বলা হয় অর্ধপারিবাহণী (semi-০০ndU০০৮)। সিলিকন এবং এ 
জাতীয় আরো কয়েকটি বস্তুর ওপর সুর্যাকরণ পড়লে তার পরমাণ থেকে 
ইলেকট্রন কণিকা ছিটকে বোরয়ে আসে। এই নীতিকে কাজে লাগিয়ে 
বিদন্ৎ উৎপাদন করা যেতে পারে। এজন্যে আঁত বিশুদ্ধ সিলিকনের পাতলা 
পাতের সমাবেশ সুর্যের দিকে ফিরিয়ে রাখলে তা থেকে সরাসার বিদনযৎ 
পাওয়া যেতে পারে। 

প্রথম ব্যবহারিক সৌরকোষ তৈরি হয় ১৯৫৫ সলের দিকে ; সে সময় 
বিশুদ্ধ সিলিকন উৎপাদনের প্রযুক্তি ছিল অত্যন্ত ব্যয়বহুল ৷ কিন্তু আত 
দরর্মূল্য হওয়া সত্ত্বেও পঞ্চাশের দশকের শেষে এসব সৌরকোষ মহাকাশ 
যানে ব্যবহৃত হতে থাকে। আজকাল প্রায় সব মহাকাশ যানেই শান্তর উৎস 
ধহসেবে সৌর প্যানেল ও সৌরকোষ এক অতি অপরিহার্য অঙ্গ! ক্রমে 
ক্রমে উন্নত প্রযযান্ত উদ্ভাবনের ফলে সিলিকন পাতের উৎপাদন ব্যয় কমে 


বতমান সৌর 'বিদ্যঘকোষের দক্ষতা মোটামুটি দশ শতাংশ। অর্থাৎ এক 


সংর্য থেকে শান্ত ৬৯ 


বর্গামটার সিলিকন কোষ থেকে বিদন্যং পাওয়া যায় প্রায় ১০০ ওয়াট (এক 
- বর্গমটার সিলিকন. পাতের দাম প্রায় পাঁচশ’ মাঁক্ন ডলার)। এক . 
বর্গ কিলোমিটার জায়গার সূর্যীকরণ থেকে পাওয়া যাবে ১০০,০০০ িলো- 
ওয়াট বা একশ’ মেগাওয়াট । এক হিসেবে দেখা যায় বিলেতের সমগ্র ভ্‌ 
" ভাগের মাত্র এক শতাংশ জায়গার সূর্যাকরণ থেকে সৌরকোষের মাধ্যমে বে 
বিদন্যং পাওয়া যেতে পারে তাতে সে দেশের সমগ্র বিদ্যুতের চাহিদা িটবে। 
, মনে রাখতে হবে সমান পাঁরমাণ জমিতে বিলেতের তুলনায় বাংলাদেশে প্রায় 
: পাঁচগুণ বেশি সর্যাকরণ পড়ে। 

অন্যান্য পদ্ধতির তুলনায় সৌরকোবের সাবধে হল এতে কোন চলন্ত 
অংশ নেই, ষন্তরকে চালাবার জন্যে কোন জৰলানি, কাঁচামাল বা তরল বস্তু 
প্রবাহের প্রয়োজন হয় না। এ সবের ফলে সৌঁরকোষের কোন অংশ বিকল 
হবার ভয় নেই এবং দীর্ঘকাল ধরে নিভ'রযোগ্যভাবে এই কোষ সূর্যের 
আলো থেকে সরাসার বিদনৎ সৃষ্টি করে যেতে থাকে । অনেকগুলো ছোট 
ছোট সৌরকোষকে জোড়া লাগিয়ে বেশি চাপের বা বোশ পরিমাণে বিদ্যাং 
পাওয়া যেতে পারে। অস্নাবধের মধ্যে এই যে, সূর্যকে আকাশে সর্বক্ষণ 
পাওয়া যায় না; কাজেই এই শান্তকে জমিয়ে রাখার একটা ব্যবস্হা দরকার! 
চলছে। পরীক্ষামূলকভাবে ১৮ শতাংশ পর্যন্ত দক্ষতা বাড়ানো সম্ভব 
হয়েছে। বিশনন্ধ সিলিকন উৎপাদনের প্রযুক্তি উন্নত হলে ভাবষ্যতে এর 
দাম যথেষ্ট কমে ষেতে পারে। এছাড়া কেলাসিত ?সালিকনের বদলে অকেলা- 
সিত সিলিকন ব্যবহার করে অথবা সিলিকনের বদলে ক্যাডুমিয়াম সাল- 
ফাইড প্রভাত অপেক্ষাকৃত সলভ উপাদান ব্যবহার করেও সোরকোবের দাম 
কমাবার সম্ভাবনা রয়েছে। আদতে জানালার কাচের পাত যে বালি থেকে 


অনেক ক্ষেতে রীতিমতো ব্যয়সাধ্য। বিশেষ করে বড় লোকালয় থেকে 
বিচ্ছিন্ন এলাকায় শান্তর উৎস হিসেবে সৌরচুজিল বা সৌরকোষের ব্যবস্হা 
তুলনামুলকভাবে স্ব্পব্যয়সাধ্য হবে। 

 পযীথবীর ওপর কোন জায়গাতেই সদর্যাকরণ 'দনরাত সর্বক্ষণ পাওয়া 
৭০ ly এ যুগের বিজ্ঞান 


যায় না।' এই সমস্যার মোকাবিলা করার জন্যে বিজ্ঞানীরা ইতিমধ্যেই": 
পৃথিরীর ২৩,০০০ মাইল ওপরে বিশাল আকারের ভনুস্হির সৌরকোষ উপ- 
গ্রহ স্হাপনের পারকল্পনা করছেন। মহাশুন্যে যে কোন খাতুতে চব্বিশ 
ঘন্টাই সূ্ধাকরণ পাওয়া যায়। এ রকম উপগ্রহ শৃক্তিকেন্দ্রে পাশাপাশি ৯ 
, বর্গ মাইল চওড়া দুটি সৌর প্যানেল সমাবেশ থাকতে পারে। সৌরপ্যানেল 
থেকে যে িদন্যৎশন্তি পাওয়া যাবে তা একটি আযানটেনার মাধ্যমে মাইক্রো- 
তরঙ্গের আকারে পৃথিবীতে পাঠানো হবে। পৃথিবীতে বসানো অন্য একটি 
আযানটেনা এই শান্তকে গ্রহণ করে তাকে আবার বিদ্যতে পরিণত করবে। 
এতে তিন হাজার থেকে বিশ হাজার মেগাওয়াট বিদন্যৎ পাওয়া যেতে পারে_ _ 
অর্থাৎ বাংলাদেশে বর্তমানে যত বিদহশন্তি উৎপন্ন হয় তার প্রায় দশগ্। 
এ রকম উপগ্রহ সৌরশীন্তি কেন্দ্র হয়তো আগামী শতাব্দীতে তোর হবে। 
কিন্তু বিশেষজ্ঞরা বলছেন দ্ীনয়াতে সারা বছর যত শক্তি ব্যবহৃত হয় এই 
শতকের শেষে তার অন্তত দশ থেকে বিশ শতাংশ আসবে সরাসরি সৌর- 
শান্ত থেকে। 


হিসেব করে দেখা গেছে বাংলাদেশে বর্তমানে যত জবালান ব্যবহার করা হয় 
তার মাত্র এক-চতুর্থাংশ খনিজ বা অনবায়নযোগ্য জনলানি (যেমন কেরোসিন, 
ডিজেল, প্রাকৃতিক গ্যাস, কয়লা) ; আর বাকি তিন চতুর্থাংশই চিরাচারত. 
জবলশীন__অর্থাৎ কাঠ, পাতা, গোবর, ঘটে, পাটখাঁড়, খড়, তুষ ইত্যাদি 
আমরা আগেই দেখোঁছ এসব জবালানি আসলে গোড়ায় সালোক-সংশ্লেষেপন 
রাসায়ানক প্রক্রিয়ায় বন্দশ সূ্েরই শান্তি! খনিজ জঝলানি যখন আজ 
পৃথিবী থেকে নিঃশেষ হবার পথে, তখন এই সালোক-সংশ্লেষ প্রিয়ার 
দক্ষতা বাড়িয়ে নবায়নযোগ্য জবলানির পরিমাণ কি বাড়ানো যায় না? 
সালোক-সংশ্লেষের মাধ্যমে সূর্যের শান্তকে আরো বেশি করে বন্দী 
‘করার দিকেও আজ বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি পড়েছে। পরীক্ষায় দেখা গেছে 
পাতার ওপর যে পারমাণ সূর্যকরণ পড়ে, পাতা তার ৮০-৮৫ শতাংশ 
শুষে নিলেও সালোক-সংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় তার মধ্যে রাসায়নিক শান্তির 
আকারে জমিয়ে রাখতে পারে সচরাচর মান্র এক শতাংশ বা তারও কম। 
কোন কোন জাতের উদ্ভিদে বিশেষ পাঁরস্হিতিতে এই হার বেড়ে ৪-৫ : 
শতাংশে ওঠে, কিন্তু তার বেশি কিছুতেই নয়। এই হারকে যাঁদ কোন 
উপায়ে বাড়ানো যায় তাহলে একাধারে যেমন বাড়বে খেতের ফসল; তেমনি 


৭১. 


সুর্য থেকে শান্ত 


বাড়রে বন থেকে পাওয়া. জবালানির পাঁরমাণ। 
“... সোভিয়েত দেশের বিজ্ঞানী (তাঁ্মারয়াজেভ একাঁদন বলোছলেন ঃ 
“সবুজ পাতা, বরং তার পন্রহরিতের কণা হল সেই নায়ক যা সুর্যের শান্ত 
হরণ করে সৃষ্টি করে প্রাথবীর সকল প্রাণ। উদ্ভিদ হল আকাশ আর 
- পযাথবীর মাঝের দূত। এই সেই সাত্যকার প্রামাথউস যে স্বর্গ থেকে 
ছিনিয়ে এনেছে আঁগ্রাশখা। উদ্ভিদ সুর্যের যে রশ্মি শুষে নেয় তাই জন্ম 
দেয় আঁগ্নকুণ্ডের জবলন্ত অঙ্গার অথবা বিদ্যুতের চমক লাগানো ঝলক” 

সেই উদ্ভিদের সালোক-সংশ্লেষ প্রক্রিয়াকে বিজ্ঞানীরা আজ ভাল 
করে বোঝার চেষ্টা করছেন; এমন কি কাত্রিম প্রহারিংও সৃষ্টি করা 
হয়েছে। উীদ্ভদের বংশগাতর পাঁরবর্তন ঘাঁটয়ে এবং নানা ধরনের 'রশ্ম- 
পাত ঘটিয়ে উদ্ভিদের সালোক-সংশ্লেষের হারকে ত্বরান্বিত করার চেষ্টা 
চলছে। ক্লোরেলা নামে এক জাতের 'এককোষা শেওলা আঁত দ্রুত সর্ষের 
শীন্তকে বন্দী করতে পারে। তেমাঁন কেল্‌প নামে এক ধরনের সামাদ্রক 
ডীদ্ভদও দ্রুত বংশ বৃদ্ধ করে। এসব ধরনের উদ্ভিদ ব্যাপক আকারে 
চাষ করে, তা থেকে খাদ্য এবং তাপ সংগ্রহের জন্যে বহ দেশে বিজ্ঞানীরা 
গবেষণা চালাচ্ছেন পাঁথবীর উদ্ভিদ সম্পদ যাঁদ বাড়ানো যায় তাহলে 
সালোক-সংস্লেষের মাধ্যমে বিপুল: পাঁরমাণ সোৌরশাক্ত বন্দী করা সম্ভব 
.হবে। . 

বর্তমানের আঁত অদক্ষ সালোক সংশ্লেষ প্রা্য়াতেও উদ্ভিদ প্রতি বছর 
সত্য থেকে যে পরিমাণ শান্তি সণ্চয় করে তা সারা পৃথিবীতে কয়লা থেকে 
পাওয়া শান্তর চেয়ে একশ’ গুণ বোশ। সালোক-সংশ্লেষের রহস্য ভেদ 
করে তাকে উদ্ভিদের উৎপাদন বুদ্ধির কাজে লাগাতে পারলে মানুষ শান্তির 
এই বিপুল উৎসের ওপর আধিপত্য লাভ করবে। । 

... আরব্যোপন্যাসের রূপকথায় আছে জেলের কুড়িয়ে পাওয়া কলসাঁর 
ভেতরকার সেই দৈত্যের কথা। . সুর্যের বিপুল শান্তকে মানুষ আজ তেমানি 
কলসাতে বন্দী করার পথে এাগয়েছে। আর মানুষের হাতে এ দূর্ধর্ষ 
দৈত্য আজ তার অনুগত ভূত্যে। বন্দ সযাকরণ সর্বক্ষণ নিয়োজিত 
মানুষের সেবায় । এই দৈত্যের বপ:ল তেজের স্পর্শে দুনিয়ার ঘরে ঘরে 
আসতে পারে খাদ্যের প্রাচূর্য_আর কাজের জন্যে অফুরন্ত শান্তি। 


৭২... এ যুগের বিজ্ঞান 


অন্তর্ভেদী অজান! রশ্মি 


০০০০০০০০.০০০০০০০০০০০০০০ ০০ 


বিজ্ঞানের ইতিহাসে এত বড় আবিচকারটা অকদ্মাতই ঘটেছিল। জার্মানীর 
উর্জবর্গ শহরের বিশ্ববিদ্যালয়ে ভিল্হেল্ম রণ্টগেন আঁত হালকা গ্যাস 
করছিলেন। ১৮৯১৫ সালের ৮ নভেম্বর তারিখে রণ্টগেন বিস্মিত হয়ে 
দেখতে পেলেন এই নলের কাছে রাখা প্রাতপ্রভ মশলা মাখানো কাগজ রহস)- 
জনকভাবে আলোকিত হয়ে উঠছে। 40107 


নল আর প্রাতিপ্রভ পরদার মাঝখানে অস্বচ্ছ বস্তু রাখা হল ; তবু 
উজ্জল হয়ে উঠল পরদা। আরো ঘন অস্বচ্ছ বস্তু (সীসে) রেখে দেখা 
গেল পরদায় ফণ্ট উঠছে তার ছায়া ৷ এবার নলকে ঢেকে দেয়া হল কাল. 
রঙের অস্বচ্ছ কার্ডবোড দিয়ে ; তাতেও প্রতিপ্রভ পরদা আলোকিত হল 
যেন এক আশ্চর্য অদৃশ্য রশ্মতে। ১7 

নলের সামনে রন্টগেন এর পর রাখলেন নিজের হাত।.দেখলেন হাতের 
চামড়া ফুড়ে পরদার ওপর ফুটে উঠল ভেতরকার হাড়ের ছবি। প্রতিপ্রভ 
পরদার জায়গায় ফটোর প্লেট রেখে তিনি নিলেন কংকালময় হাতের স্হায়ী 
আলোকচিন্তর। রণ্টগেন তাঁর আবিচ্কৃত অজানা নতুন রশ্মির নামকরণ 
করলেন এক্স-রে বা অজানা-রশ্মি। কখনো আমরা একে বলি রষ্টগেন-রাষ্ম 
কখনো বা রঞ্জন-রশ্িম। / র ত 
আশ্চর্য শান্তি এই রশ্মির । এত দিন যা ছিল মানুষের দৃষ্টির অগোচরে, 
দৃভেদ্য দেয়াল দিয়ে ঘেরা, তা যেন জাদুমন্তে এক মুহদর্তে হয়ে উঠল 
i মানুষের চোখের সামনে থেকে সরে গেল এক বিরাট বাধ্য 

এই আশ্চর্য ক্ষমতার জন্যেই যেদিন জার্মানীর উর্জবির্গ শহরে বসে 
রন্টগেন এই রশিম আবিচ্কারের কথা ঘোষণা করলেন তার তিন দিন পরেই 
সুদুর ভিয়েনার এক ডাক্তার তাকে ব্যবহার করলেন চিকিৎসার কাজে। ভাঙা 


অন্তভের্দী অজানা রশ্মি - $ ৭৩ 


হাতের এক্স-রে ছাব তুলে [তানি দেখলেন হাতের হাড় কোথায় কিভাবে 
ভেঙ্গেছে। পদার্থ বিজ্ঞানের আর কোন আঁবিচ্কার এত তাড়াতাঁড় মানব- 
কল্যাণের কাজে লেগেছে, এমন শোনা যায়ান। নোবেল পঢুরস্কার প্রবর্তনের 
প্রথম বছরেই ১৯০১ সালে রণ্টগেন তাঁর এই আবিচ্কারের জন্যে পদার্থ 
বিদ্যায় নোবেল পুরস্কার পেলেন। 
ক্রমে ক্রমে যতই ধরা পড়ল এই রশ্মি শুধু চামড়া আর মাংস নয় 
কাগজ, কাঠ, পাতলা ধাতুর পাত সব কিছুকেই ভেদ করে যেতে পারে, ততই 
এর ব্যবহার চাকৎসার ক্ষেত্র ছাঁড়য়ে ছাঁড়য়ে পড়ল শিল্পের ক্ষেত্রেও । নানা: 
রকম ধাতব যন্ত্রপাতির এক্স-রে ছাঁব তুলে যন্ত্রটাকে না ভেঙেও বোঝা গেল 
তার মধ্যে কোন খত রয়েছে কিনা, কিংবা জোড়া-লাগানো ধাতব অংশের 


ভেতরে ঠিক ঠিক মতো জোড়া মিলেছে িনা। আধুনিক বন্ত্রবিদ্যার যুগে? 


এই জিনিসগুলো খুবই: জরুরী । এরোপ্লেন প্রভৃতি অনেক বহমূল্য যন্তে 
এমন সব জঁটল অংশ থাকে যেগুলোকে বাইরে থেকে পর'ঁক্ষা করার কোন 
উপায় নেই, অথচ ভেতরে সামান্য খত থাকলেও যে-কোন মুহূর্তে সমস্ত 
যন্তটাই বিকল হয়ে গয়ে বহন লোকের প্রাণহানি ঘটবার ভয়। এসব 
ক্ষেত্রে পরাক্ষার জন্যে রঞ্জনরশ্মিই হচ্ছে প্রধান ভরসা । 

তব; বিশ্বলোকের রহস্যসন্ধানী, তত্ব-জিজ্ঞাস; বিজ্ঞানীর কাছে রঞ্জন 
রশ্মির সব চেয়ে বড় অবদান এই অদৃশ্য রশ্মি মানুষকে শুধু তার শরীরের 
ভেতর নয়, সমগ্র বস্তু জগতের অন্তলেকে প্রবেশ করার পথ খুলে 
দিয়েছে। চারপাশে বস্তুজগতের যে বর্ণ আর বৌঁচন্রের সমাবেশ দেখে 
আমরা মুগ্ধ হই, এ নিতান্তই প্রকৃতির বাইরের রূপ। বাইরে থেকে 
প্রকৃতির কতটাই বা আমরা দেখতে পাই! আমাদের দষ্টপথের অগোচরে 
বস্তুর আরো-ক কোন অদৃশ্য রূপ রয়েছে? রঞ্জন-রশ্মির সাহায্যে বিজ্ঞা- 
নীরা অন্তলেকের সেই অদৃশ্য জগতের সন্ধান পেয়েছেন। বস্তুর সে 
অন্তজৎ শুধু ছন্দে আর বৈচিন্ে অপরূপ নয়, মানুষের সামনে িশব- 
লোকের জ্ঞানের এক বিপুল ভাণ্ডারকে খুলে দিয়েছে । 
সাঁমানাকে একদিন বাঁড়রে 1দয়োছলেন। দৃষ্টির আড়ালে অনেক বস্তুকে 
প্রখর হলেও বস্তুর -অপু-পরমাণুর জগতে তার প্রবেশাধিকার নেই। একমান্র 
রঞ্জন-রশ্মিই পেরেছে মানুষকে সেই জগতে ঢুকবার ছাড়পর দিতে। 
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বিজ্ঞানীরা দেখিরেছেন বাইরের বন্তুজগতে আমরা যা কিছ; দোখ, চেয়ার- 
টেবিল, আল;-পটল থেকে মায় আমাদের শরার পর্যন্ত, তার সবই অণ্ড 
পরমাণু দিয়ে তৈরি। কঠিন পদার্থের অণ্ড-পরমাণুগুলো প্রায় একে 
থেকে সহজে নড়ে না। তরল পদার্থের বাঁধনে বেশ টিলেঢালা, গ্যাসের 
বেলা একেবারেই আলগা । কিন্তু কঠিন পদার্থের অণু-পরমাণুগুলো ঠাসা- 
ঠাস হলেও এলোমেলো বিশৃঙ্খল নয়।. যে যেখানে যেমনভাবে খ্যাশ 
রয়েছে অপূর্বশৃঙ্খলা। 

নুন, চিনি বা ফিটাকরি পানিতে গুলে শনুকোলে যে দানা দানা হয়ে 
জমাট বাঁধে এ আমাদের সাধারণ আভিজ্ঞতা। এই দানাগ্লো কিন্তু যে যার 
খ্যাীশমতো এক একটা এক এক চেহারা নেয় না। ছোট বড় হলেও একই : 
জিনিসের-দানার আকার হয় একই রকমের, তার ধারের সংখ্যা থাকে 
নিদিষ্ট । এমনি -দানাদার গড়নের বৈজ্ঞানিক নাম দেয়া হয়েছে 'কেলাস'। 
কেলাসের অণু-পরমাণুগ্ুলো একটা নিদিষ্ট ছাঁদে বা ছকে সাজানো: 
থাকে বলেই এদের বাইরের আকার হয় পালিশ করা হারের মতো ; এমন 
চমৎকার জ্যামিতিক নিয়মে ধার-কাটা একই গড়নের ॥ নানান জিনিসের 
কেলাসে এই পরমাণ সাজানোর ছক হয় নানান রকমের। তাই এক এক 
জিনিসের কেলাসও হয় এক এক গড়নের 

বাইরের সমস্ত খনিজ বা ধাতব জিনিসই এমনি ছোট ছোট কেলাস 
দিয়ে তোর। অনেক জিনিসের বেলাতে এই সব দানাদার গড়ন খালি 
চোখেই স্পষ্ট ধরা পড়ে। কিন্তু যেখানে খালি চোখে জিনিসটাকে হয়তো 
মাটির ঢেলার মতো বিশৃঙ্খল পিণ্ড বলে মনে হচ্ছে, সেখানেও অননবীক্ষণ 
পাহাড়ের পাথর, বালি, মাটি, রং পাউডার থেকে সমস্ত রকমের রাসায়ানক 
দ্রব্য, ইস্পাত, কংক্রিট, হাড় বা. দাঁত পর্যন্ত সব কিছুই এমনি ছোট ছোট 
কেলাস দিয়ে তোর । এমন কি শুনতে কিছনুটা অদ্ভূত শোনালেও পরাী- 
ক্ষায় দেখা গিয়েছে কাঠ, সিল্ক, পাট, তুলা, পশম, চুল এসব জিনিসও 
আংশিকভাবে কেলাস-প্রকৃতির। 
অবস্হা। অণ্-পরমাণুগনুলো সব সময়েই একটা নির্দিষ্ট ছাঁদ এবং বাঁধানিতে 
জড়ো হবার চেষ্টা করে, আর এই ছাঁদ আর বাঁধনির ওপরেই নির্ভর করে 
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তার প্রক্ত। অস্বাভাবিক অবস্হায় (যেমন অঁতারন্ত তাপে) এই ছাঁদ 
বা বাঁধন ভেঙে পড়ে, আর তখন বস্তুর প্রকৃত যায় বদলে ৷: 

ধরা 'যাক, হারে, গ্রাফাইট (যা দিয়ে পোন্সলের শিষ তোর হয়) আর 
কয়লা_এই তিনটে জিনিসের কথা। রসায়নাবদরা তাঁদের হরেক রকমের 
পরীক্ষা থেকে বললেন, এ তিনটে আসলে একই জানিস, একই মৌলিক 
উপাদান 'কারবন' থেকে তোরি। কিন্তু তাহলে হারে, গ্রাফাইট আর কয়লার 
প্রকবঁততে এমন আকাশ-পাতাল তফাত ঘটছে ক করে? রসায়নাবদরা 
তাঁদের ক্রিয়া-বিক্রিয়ার পরীক্ষা থেকে কিছুতেই ব্যাপারটাকে বোঝাতে 
পারেন না। অবশেষে এই রহস্যের সমাধান করল কেলাস-তত্ব। রঞ্জন- 
রা*্মর পরীক্ষায় ধরা পড়ল, এদের ?তনের কেলাস-গাড়ন তন রকমের । আর 
তাদের মধ্যে কারবন পরমাণুর বন্যাস-ব্যবস্হার তফাতই এদের প্রকৃতিতেও 
এমন বাভন্নতা ঘাঁটয়েছে। অবশ্য প্রচণ্ড রকমের তাপে সবই একাকার করে 
দেয়। কয়লা-গ্রাফাইট দুরের কথা, এমন শন্ত যে হীরে তারও কেলাসের 
বাঁধন ভেঙে চুরমার হয়ে যায়_কারবন পরমাণুগুলো খুলে গিয়ে.মেশে 
বাতাসের অক্সিজেনের সাথে। টং 
করে যে আলো, তার মতোই রঞ্জন-রাশ্মও এক রকমের তরঙ্গ, তবে সে 
তিরঞ্গ মাগে এত ছোট আর এমন তেজী যে, খালি চোখে তাকে দেখার 
কোন উপায় নেই। ৃ্‌ 

আসলে সাধারণ আলো আর রঞ্জন-রশ্মি দুই-এরই উৎপাত্তি বস্তুর পর- 
মাপদর চাঞল্য থেকে। রঞ্জন-রশ্ম সৃষ্টি হয় খুব হালকা গ্যাসপর্্ণ কাচ- 
নলের ভেতর. আঁত উচ্চশান্তর বিদুৎ প্রবাহ কোন ধাতব লক্ষ্যের ওপর 
পড়লে। বিদুৎ কাণিকা অতি বেগে ধাতব লক্ষ্য বস্তুতে পড়ে তার পর- 
মাগতে প্রচণ্ড আলোড়ন ঘটানোতেই এই রশ্মির উদ্ভব; তার ফলে এর 
হে সাধারণ আলোর তুলনায় অনেক বোশ, আর তরঞ্গ-দৈর্ঘ্য সাধারণ দশ্য 
আলোর তুলনায় অনেক ছোট। 3 


পারত না, পদার্থের 


ছক বাঁধা পরমাণ-সমাবেশে তাদের পরস্পরের মধ্যে যে দরত্ব-এক ইণ্ডির 
দশ কোটি ভাগের এক ভাগ্র-অ সাধারণ দৃশ্য আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘোযের 
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টিটি 


মোটামুটি বিশ হাজার ভাগের এক: ভাগ মান্র। কাজেই সাধারণ আলোর 
পক্ষে এই সক্ষম পরমাণু-জাল ভেদ করে বেরোবার কোন পথ নেই। 
-রঞ্জন-রাশ্মর তরঙ্গ-দৈঘ্য সাধারণ আলোর তুলনায় অতি ছোট ও শুধু ছোট 
নর, কেলাসের পরমাণু-জালের মধ্যে যে সংক্ষ ফাঁক, তার চেয়েও কিছুটা 
ছোট মাপের। কাজেই রঞ্জন-রশ্মির পক্ষেই কেবল কেলাসের পরমাণু- 
জালের ফাঁক গালরে ফটোগ্রাফির প্লেটে তার পরমাণড বিন্যাসের ছায়া ফেলা 
সম্ভব, আর কোন সাধারণ আলোর পক্ষে নয়। _ 

১৯১২ সালে জার্মান বিজ্ঞানী ফন লাউএ (Von Lue), ফ্রিডরিশ 
(Friedrich) এবং নাপিং (nipping) কেলাসের ভেতর দিয়ে সরু 
অথচ তেজা রঞ্রন-রাশ্ম পাঠিয়ে প্রথম যে আলোকচিত্র পেলেন তাতেই ধরা 
দিল কেলাসের ভেতরকার পরমাণু সন্িবেশের. এই নিবিড় শৃঙ্খলা ।.ফটোর 
প্লেটে একটি ছোট কেন্দর-বিন্দুর চারপাশ ছিরে এমন ভারে উপবৃত্তের 
আকারে সাজানো আশ্চর্য প্রাতিসম কাল কাল দাগ পড়ল যেন কোন নিপুণ 
শিল্পী এমনি নক্সার আকারে ওগুলোকে সাজিয়ে দিয়েছে। কেলাসের 
নানান অবদ্হায় ছবি নিয়ে এই নক্‌সার- পারিবর্তন দেখা গেল। তাই 
থেকে বিজ্ঞানীদের পক্ষে কেলাসের ভেতরকার পরমাণ্দ সমাবেশকে ব্যাখ্যা 
করা সম্ভব হল। 

কেলাসের ভেতর দিয়ে রগন-রশ্মির ছায়াপাতের কতকগুলো নিদিষ্ট 
নিয়মকানুন আছে। সে সব জটিলতার মধ্যে না গিয়ে সংক্ষেপে শুধ 
এট;কু বলা চলে যে, এই আলোকচিত্রের নক্সা থেকে শুধু বে পরমাণু 
সমাবেশের শৃঙ্খলার কথাই জানা গেল তা নয়, জানা গেল কেলাসের পার- 
মাণাবক গড়ন, বিভিন্ন অবস্হায় তার পরিবর্তন ; আর বস্তুর প্রকৃতির 
সঙ্গে তার সম্পর্ক প্রভৃতি বিষয়ে আরো অনেক নতুন খবর। এই আ'ব- 
স্কারের জন্যে ফন লাউএ ১৯১৪ সালে  পদার্থাবদ্যায় নোবেল পুরস্কার 
পেলেন। উদ্ভব ঘটল রঞ্জন-রশ্মি ভিত্তিক কেলাস বিশ্লেষণ পদ্ধাতর। 

গত কয়েক দশকে ব্রযাগ পিতাপাত্র (W. H. Bragg ও W. L. Bragg), 
ডিবাইশেরার (Debye-Scherrer), মোজলে (Moseley), বানণল 0. 7). 
Bernal) প্রমূখ বিজ্ঞানীদের সাধনায় কেলাস-তত্ব আজ এক বিরাট বিজ্ঞানে 
পারণত হয়েছে । আর শুধ বিভিন্ন ধরনের কেলাসের গড়ন জানাই নয়, 
রঞ্জন-রশ্মির পরীক্ষার সাহায্যে নানা রকম ধাতব ও রাসায়নিক উপাদানের 
গ্ণাগ্ণের পরিবর্তন ঘটানো, নতুন নতুন উপাদানের সৃ্টিও সম্ভব 
হয়েছে। তাই নিতান্ত তত্বত গবেষণার বাইরেও ধাতব ও রাসায়নিক 
অস্তভেত্রী অগানা রশ্মি 
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শিল্পে কেলাস-তত্ব আজ এক অপারহার্য অঙ্গ বলে গণ্য হয়ে থাকে। 

.. চাঁজলশ আর পণ্ডাশের দশকে াটিশ মাঁহলা বিজ্ঞান মিসেস ডরোখি 
হজাঁকন (07০৭8) এই পদ্ধতি ব্যবহার করে বিশ্লেষণ করেন কতক- 
গলো জৈব অণু যাদের গড়ন রীতিমত জটিল। তার মধ্যে পড়ে ভিটামিন 


{ব-১২, পোনাসালন আর ইনসহীলন। তাঁর গবেষণার মাধ্যমে এসবের । 


আণাবক গড়ন উদ্ধার করা সম্ভব হয় ; আর তার ফলে সম্ভব হয়ে ওঠে 
ক্‌ত্রিম উপায়ে শিল্প ক্ষেত্রে ব্যাপক আকারে এগুলোর উৎপাদন। এসব 
গবেষণার জন্যে তন ১৯৬৪ সালে নোবেল প্রকার পান রসাযনাক্যা়। 


১৯৭৯ সালে মাঁকন পদার্থাবদ আআলান করম্যাক আর ব্রিটিশ ইঞ্জি- 


'নিয়ার গড্‌ফ্রে হাউন্সাঁফল্ড একযোগে শরাীরাবিদ্যা় নোবেল পুরস্কার . 


পেয়েছেন; সেও রঞ্জন-রাশ্মর প্রয়োগ সম্পাকতি উদ্ভাবনের জন্যে। 
সাধারণ রঞ্জন-রশ্মির ছাঁবতে দেহের ভেতরকার নরম অংশের ছাঁব ফুটে ওঠে 
না; তাছাড়া এতে লক্ষ্যবস্তুর চত্রর্দকের 'ত্রমান্রক ছবিও ওঠে না। এরা 


এক নতুন ধরনের বলয় আকারের রঞ্জন-রাশ্মর উৎস ব্যবহার করে এসব | 


অস্াবধে কাটিয়ে উঠেছেন। 


এই নতুন ব্যবচ্ছায় বলয় উৎসের চারপাশ থেকে হাজার হাজার সক্ষম! 


রঞ্জন-রাশ্ম এসে পড়ে লক্ষ্যবস্তুর ওপর ; তারপর তাকে ভেদ করে অন্য 


পাশে সংবেদণ গ্রাহকীবন্দুতে সৃষ্ট করে- সুক্ষ বিদনৎ স্পন্দন। এই ৷ 
অসংখ্য বিদ্যুৎ স্পন্দনকে কমপউটারের সাহায্যে বিশ্লেষণ করে পাঁরণত 


করা হয় ভেতরকার কোমল দেহকলার আশ্চর্য নিখণ্ত ত্রিমাত্রিক ছবিতে । 
বিভিন্ন দেহকোষের ঘনত্ব অনুযায়ী শোষণের ফলে রঞ্জন-রাশ্মর ওপর যে 
সং্ষ্ন প্রভাব পড়ে তা ইলেকট্রানক উপায়ে ছবিতে ফুটে ওঠে নানা রঙের 
কম-বোশ ঘনত্বে। 


অবশ্যই রঞ্জন-রশ্মির সাহায্যে বস্তুর অন্তলেণকের যে রহস্য আজ উদ্‌- 
ঘাটত হয়েছে তাকে দ:রকমভাবে দেখা চলে। কেউ কেউ হয়তো এর 


বিস্ময়কর ছন্দ আর বৌচত্যে, শৃঙ্খলা আর প্রতিসাম্যে মুগ্ধ হয়ে এই | 


নশ্বর বস্তুজগতের উধের্ব উঠে চোখে এক অলোক কম্পজগতের অঞ্জন 
পরতে চাইবেন। কিন্তু বিজ্ঞানীরা হিসেবী মানুষ, শুধু কল্পনার পাখনা 
মেলে বিজ্ঞানের কাজ চলে না। তাই সঙ্গো সঙ্গে তাঁদের চেষ্টা, {ক করে 
বচ্তুর অন্তজগিতের এই 'বাচন্র জ্ঞানকে মানুষের জীবনের প্রয়োজনে 
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চর 


রূপান্তর ঘটানোর কাজে সাফল্য লাভ করতে পারব! বিজ্ঞানের সাধনার 
সার্থকতা এখানেই ; যুগে যুগে যত বজ্ঞানসাধক মানুষের জীবনে সুখ- 
অপারিমেয় আনন্দের উৎসও এইখানে। 


'অন্তভে্দী অজানা রশ্মি ৭৯ 


নিঃশব্দ শব্দটেউ-এর জাদু 


০০০০০০০০০০০ ০০০০০০০০০০০ ০০ 


কথায় বলে, তেলে-জলে িশ খায় না। কিন্তু সাঁত্য সাঁত্য কখনোই মিশ' 
খায় না কিঃ সচরাচর হয়তো খায় না, কিন্তু চেষ্টা করলে কী না হয়। 
তেমন লোকের পাল্লায় পড়লে বাঘে-গরুতে নাঁক এক ঘাটে পানি খায়। 
এ যুগের বিজ্ঞানীদের পক্ষে তেলে-জলে িশ খাওয়ানো এমন ক আর শক্ত 
হবেঃ 

সাত্য সত্য নিঃশব্দ শব্দ-ঢেউ-এর জাদুতে তেলে-জলেও মিশ খাচ্ছে 
আজকাল অদ্ভুত অদ্ভুত কাণ্ড-কারখানা সব ঘটাচ্ছেন বিজ্ঞানীরা । জন্তু 
জানোয়ারের চামড়া না ফণুড়েও দিব্য অস্ত্রোপচার চলছে। মগজের কোন 
শিরা ছি'ড়ে রন্তক্ষরণ হলে তা জানতে পারছেন তাঁরা নমেষের মধ্যে। 
হীরের মতো কঠিন বস্তুর ভেতরেও ফণ্ডড়ছেন সক্ষম ছে'দা। গভীর 
সাগরের তলার দৃশ্যের ছাঁব তুলে নিচ্ছেন সাগরের তলায় না নেমেও। 


এ সবই হচ্ছে শুধু শব্দের ঢেউ দিয়ে। কিন্তু যে গবেষণাগারে এত 
সব ব্যাপার ঘটছে বা এতে যে যন্ত্র ব্যবহার করা হচ্ছে, সেখানে একবার 
কান পেতে শহনদন। একদম স্তব্ধনঝঢুম। কোন শব্দই আপান শুনতে 
পাবেন না। তার কারণ, এ হুল “নঃশব্দ শব্দ’ বা আতিশব্দ : ইংরেজীতে 
একে বলে আলন্্রীসোনিক্স (81685০71৩5)। কথাটা চাল: হয়েছে তেমন বোঁশ 


দিন হয়ান। কিন্তু এর মধ্যেই একে নিয়ে আশ্চর্য সাড়া জেগেছে শীবজ্ঞানী- 
দের মধ্যে। 


আলগ্রাসোনিক্ের ব্যবহার চমকপ্রদ হলেও এর গোড়ার ব্যাপারটা তেমন 
জটিল কিছু নয়। শব্দ যে বাতাসের ঢেউ, এ আর কে না জানে? আবার 
শব্দ হচ্ছে এক ধরনের শন্তি। বাতাস, পান বা আর কোন 'জাঁনস 
তাড়াতাড় কাঁপতে থাকলেই শব্দের সৃষ্টি হয়। আর তা ঢেউ-এর আকারে 
চারাদিকে ছাঁড়িয়ে পড়ে ; এক জায়গা থেকে আরেক জায়গায় যায়। মানুষের 
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গলার স্যর এক ধরনে ০7 , লগ স্বসস্এের কাঁপন থেকে এর জন্ম ॥ 
তেমান শব্দের সৃষ্টি হয় জেলের পরদা বা বেহালার তারের কাঁপন থেকে। 
হাওয়ায় ভর করে কোন শব্দের ঢেউ যখন কানের পরদায় এসে আঘাত 
করে, তখন সেই: পরদাটাও ঢেউ-এর সাথে সাথে কাঁপতে থাকে! তাই 
থেকেই আমরা মগজে শব্দের অস্তিত্ব টের পাই! তবে মানুষের কানের ' 
পরদা এমনভাবে তৈরি যে, সেকেন্ডে মোটামুটি ২০ বার থেকে ২০,০০০ 
খার পর্যন্ত কাঁপুনি হলেই মানুষের কান তা শুনতে পায়। এর চাইতে 
বেশি কাঁপীনওয়ালা শব্দ মানুষের শোনার এলাকার বাইরে। এদেরকেই 
এক কথায় বলা হয় আলগ্রাসোনিক্স বা আতশব্দ। , 
এখানে একট। কথা । এই জাতের আরেকটা শব্দ আজকাল চাল হয়েছে, 
সে হল সপারসোনিক্স (47297507109) |. দুটো একেবারে আলাদা ব্যাপার, 
এদের একসাথে গলিয়ে ফেললে চলবে না। হাওয়ার শব্দের কাঁপনানর 
সংখ্যা যতই হোক, সমদদ্র.সমতলে সব শব্দেরই বেগ ঘণ্টায় প্রায় ৭৬০ 
মাইল ৷ এর চাইতে বেশি বেগ হলেই তাকে বলা হয় সুপারসোনিক্স বা শব্দো- 
ত্তর বেগ। যেমন আজকাল শব্দের চেয়ে দুগুণ বা তিন গণ বেগ্রসন্পন্ন 
সপারসোনিক ' এরোপ্লেন তোর হয়েছে। কাজেই সঃপারসোনিক্স হল 
শব্দের চেয়ে বেশ বেগ। আর আলগ্রাসোনিক্স হচ্ছে শব্দের চাইতে বেশ 
স্পন্দনের সুক্ষ ঢেউ। 
সাগরের পানির ঢেউ-এর সাথে শব্দের ঢেউ-এর তুলনা করা যেতে 
পারে। এক ঢেউ-এর চড়া থেকে তার পরের ঢেউ-এর চড়া পর্যন্ত দরত্বকে 
বলা যায় ঢেউয়ের দৈর্ঘ্য বা তরঞ্গ-দৈর্ঘ্য। আর কোন জায়গা দিয়ে প্রতি 
সেকেন্ডে যতগুলো ঢেউ-এর চূড়া পার হয়ে যাচ্ছে তাকে বলা যায় চেউ-এর 
স্পন্দনসংখ্যা বা কাঁপ্নির সংখ্যা। সবচেয়ে মোটা যে শব্দ আমাদের কান 
শুনতে পায়, তার তরঙ্গা-দৈর্ঘ্য হল ৬০ ফুট বা তার কাছাকাছি, আর স্পন্দন 
মোটামুটি সেকেন্ডে ২০ বার। সবচেয়ে তীক্ষণ যে শব্দ আমরা শদনতে 
পাই, তার তরঙ্া-দৈর্ঘ্য এক ইণ্ডির কম. আর স্পন্দনসংখ্যা সেকেন্ডে 
২০,০০০ বারের কাছাকাছ। আজকাল বিজ্ঞানীরা এমন সংক্ষ7 আতিশব্দ 
সৃষ্টি করেছেন, যার স্পন্দনসংখ্যা এর চেয়ে প্রায় পাঁচ লক্ষ গুণ বোশ।, 
অতিশব্দ আমরা কানে শুনতে পাই না বলে দুনিয়াতে কেউই শুনতে 
পায় না, তা কিন্তু নয়। মানুষ এর ব্যবহার খুব অল্পাদিন হল শুর: করলেও 
বাদ:ড়রা এর ব্যবহার করছে কয়েক কোটি বছর ধরে। নিকষ কালো অন্ধ- 
কার পাহাড়ী গুহায় বাদুড় নির্বধাটে উড়ে বেড়ায়, কোন বাধা বিঘ্যের 
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সাথে তার ধাক্কা লাগে না। সে কিন্তু বাদুড় অন্ধকারে ভাল দেখতে পায় 
বলে নয়, তার বিশাল স্বরগহৰর থেকে সুক্ষ আতিশব্দের চিৎকার ছুড়ে 


কিছু করা যায় না। কিন্তু শব্দ মাহ হতে হতে যখন কাঁপানর সংখ্যা 
ৈকেন্ডে বিশ হাজারের বেশি চলে যায়, তখন ক এমন ব্যাপার ঘটে যে, 
তা দিয়ে জাদ কাঠির মতো সব অদ্ভূত অদ্ভুত কান্ড সম্ভবপর হয় ? 
উত্তরটা বিজ্ঞানীদের কাছে তেমন কঠিন বা রহস্যজনক কিছু নয়। 


বিজ্ঞানের একটা সাধারণ সুত্র এই যে, কোন জিনিসের পারমাণ বাড়াতে 


থাকলে এক সময় তার গুণও যায় বদলে। এই যেমন লোহা। লোহাকে- 


সামান্য শন্ত কোন জিনিসের গায়ে পড়লেই ঠিকরে ফিরে আসে। কিন্তু 
আতিশব্দের ঢেউ অনায়াসে লোহা, টিন এইসব ধাতুর পাত ভেদ করে চলে 
'যায়। ্‌ 
একটা সাইরেন থেকে এমনি নিঃশব্দ শব্দ-ঢেউ বেরিয়ে আসছে। তার 
ওপর ধরা হল একখণ্ড তুলো। হাতের কোন ক্ষতি হবে না। কিন্তু দপ্‌ 
করে জবলে উঠবে তুলোর টুকরো PE 

কেমন করে হয় এমন? আগেই বলোঁছ শব্দের ঢেউ তার সাথে শান্তি 
যাবে, তাকে মানুষের কাজের হাতিয়ার হিসেবে ব্যবহার করতে তত সুবিধে! 
ঢেউ যত বেশ সক্ষম হবে, কাঁপাঁন যত বেশি বার হবে, তার শান্তও 
হবে তত বেশি। বলা বাহুল্য, অপেক্ষাকৃত কয় শান্তির আঁতশব্দের ব্যব- 
হার এক. ধরনের, বোঁশ শান্তর অতিশব্দের ব্যবহার অন্য ধরনের! 

{ক করে তোর হয় এমনি শীন্তিশালী সংক্ষণ শব্দ-ঢেউ ? _একটা প্রধান 
উপায় হল বিশেষ ধরনের তড়িংস্পন্দিত কেলাসের সাহায্যে! স্ফাঁটক 
. (কোয়া) এবং এই জততাঁয় কোন কোন জিনিসের কেলাসের গণ এই 


. টোলাভশনের মতো একটি পরদার ওপর গুলো 
আসছে, তার একটা ছাব সৃষ্টি করে। 

এমাঁন করে অপেক্ষাকৃত কম শান্তর আঁতশন্দের প্রীতফলনের সাহায্যে 
হল, মগজের ভেতর টিউমার হয়েছে কিনা, কিংবা হতাপন্ডের কোথাও হাট 


দেখা দিয়েছে কিনা। পাশ্চাত্যের অনেক দেশে হাসপাতালে মগজের ভেতর 


এগুলোও বোবা যায়। বৃক্ক বা পিত্তথাল থেকে শল্য চিকিৎসার সাহায্যে 
পাথর বের করার সময় আতশব্দের ছাবির সাহায্যে ডান্তাররা বুঝতে পারেন 
কোথায় কোথায় পাথর রয়েছে, আর তার সবগুলো বের করা হল কিনা। 
প্রথম মহাধদদ্ধে সমুদ্রের তলায় লদীকয়ে থাকা জার্মান ডুবোজাহাজের 
হাঁদস পাবার জন্যে মি্পক্ষ অতিশব্দের তোর 'সোনার' যন্দ প্রথম ব্যবহার 
শর করেন। সোনার (Sona) হল Sound Navigation And Ranging 
অর্থাৎ শন্দতরঞ্গের সাহায্যে নৌ-চলাচল ও দুরত্ব নির্ণয়” কথাটার সংক্ষেপ । 
জাহাজ থেকে ছুড়ে শাক্তশালী আতিশব্দের তরঙ্গ পাঠানো হত পানির 
তলায়। তারপর এই শব্দতরজ্গ নীচে কোন বস্তুতে বাধা পেয়ে ঠিকরে 
এলে বোঝা যেত কত দুরে সেই বস্তুটি রয়েছে। এই পদ্ধাতাটি আজকাল 
ব্যাপকভাবে সমুদ্রের তলার মানচিত্র তৌরির জন্যে ব্যবহার করা হচ্ছে। এতে 


এর সাহায্যে সমদদ্রে মাছের 


করা হচ্ছে। যেমন ধাতু ঢালাই করে বন্তপাতি তির পর তার ভেতর কোন 


চাপে কখনো কখনো সুক্ষ ফাটল ধরে যেত। পরে 


আশঙ্কা নেই। সম্প্রীতি একটি 


৪ 


অরচে-ীবহীন ইস্পাতের প্রায় ‘অসম্ভব’ জোড় লাগানোও সম্ভব হয়েছে এর 
সাহায্যে। আগাম দিনে গ্রহ-গ্রহান্তরে যাবার জন্যে নভোষান তোরতে 
সম্ভবত এর ব্যবহার আরো বাড়বে। 41 


তেলে-জলে মিশ খাওয়া-এ তো খুব সামান্য ব্যাপার। কি করে খায়? 
তেলের অণুগুলো পানির অপুর চেয়ে আকারে বড়, কিন্তু ওজনে হালকা। 
তাই সচরাচর পানির সঙ্গে মেশালে তৈলটা ওপরে ভাসতে থাকে। কিন্তু 
সুক্ষ আতিশব্দের প্রচণ্ড শক্তি তেলের ফোঁটাগুলোকে এত ছোট ছোট 
কণায় ভাগ করে ফেলে যে, সেগুলো আর পানির অণদকে ঠেলে ওপরে 
উঠতেই পারে না। তাই তেলে জলে একেবারে মিশে যায়। 
আঁতশব্দের এই মেশাবার ক্ষমতাটা শিল্পের ক্ষেত্রে অনেক কাজে লাগানো 
হচ্ছে। নানান রকমের ওষুধপত্, রাসায়ানক, রঙ, বানিশি এসবের বিভিন্ন 
যায়। ডান্তারখানা থেকে ওষুধ ত্বানলে অনেক সময় বোতলের গায়ে লেখা 
খাওয়ার দরকার হবে না? ডান্তারখানা থেকেই শব্দের ঢেউ ভালভাবে মিশিয়ে 
দেবে। এই ঝাঁকিয়ে দেবার দরকার 'ধোপাখানায় কাপড়-চোপড় পরিচ্কার 
করার কাজেও। যান্ত্রিক কাপড় ধোবার ব্যবস্হায় আতিশব্দ ব্যাপকভাবে 


ব্যবহার হতে শুর? করেছে। এতে শব্দের ঢেউ পানিকে অতি-দ্রুত কাপর, 
শিজ্পক্ষেত্রে বিরাট বিরাট 


কাপড়ের ময়লাকে তাড়াতাঁড় আলগা করে ফেলে । 

রকেটের খন্মপাতি থেকে শুরু করে ঘরে সক্ষ বন্বপাতি, গহনাগাঁটি বা 

কৃত্রিম দাঁতের পাটি পরিচ্কার করার জন্যেও আতিশব্দ ব্যবহার করা হচ্ছে। 
বড় ডেয়ারণী ফার্ম দুধের জাবাণ, নষ্ট পোস্তুরাইজ) করার জন্যে এনং 


এর মাখনের কাঁণকাগলো ভেঙ্গে দেবার জন্যে শব্দ-ঢেউ-এর যন্ত্র ব্যবহার 
করছে। এতে দুধ বেশি ন টাটকা থাকে, আর রোগীদের জন্যে বেশি 


লঘুপাকও হয়। : ূ 
একটা বাঁসয়ে দিলেই ধোঁরা ওঠা বন্ধ হবে। ধোঁয়ার ভেতর যে সব কয়লার 
গুড়ো, ধুলোর কণা ইত্যাদি থাকে, শব্দের ঢেউ সেগুলোকে একসাথে জড়ো 
করে দলা পাকিয়ে ফেলে ; ধোঁয়া আর চিমনির ওপর উঠতে পারে না। 
আরো অদ্ভুত এমন জব ব্যাপার শব্দহান শব্দ-ঢেউ দিয়ে করা সম্ভব 
নিঃশব্দ শব্দঢেউ-এয় জাদু ve 


হচ্ছে যা দেখলে স্রেফ মন্তর ছাড়া আর কিছু মনে হবে না। যেমন একটা 
পরাক্ষাঃ একাদকে একটা প্র; তামার পাতের আড়ালে পেয়ালায় রাখা হল 
খানিকটা পানি। আরেক দিকে পানি রইল একটা ডিমের খোসার ভেতরে, 
এও আবার ডিমের এক দিকটাতে শক্ত খোলস উঠিয়ে ফেলে শুধু পাতলা 
পরদাটা রাখা হয়েছে। মাবাখানে খুব শাক্তশালী শব্দ-ঢেউ তৈরির একটা 
যন্ বসানো হল। তেলে ডোবানো স্ফটিক বৈদ্যাতক শাল্ততে কাঁপছে 
সেকেন্ডে চার লক্ষবার। এই কান থেকে তৈরি শব্দ-ঢেউ পাঠানো হল 
সাজানো পানিভরা পাত্র দুটোর দিকে। আশ্চর্য কাণ্ড। তমার পাতের 
 উড়ালে যে পানি ছিল, তা ছিটকে ছরখান হয়ে আগ্নেয়গিরির মতো উতলে 
উঠল, আর ডিমের খোলের ভেতর যে পানি ছিল, তার কিছুই হল লা। ১ 


র র 
নর এ এক নতুন বিস্ময়। আর বিজ্ঞানীর চোখে এর ভবিষ্যৎ প্রচ্র 


এ যুগের বিজ্ঞান 


রেডারের মায়াবী দুটি 
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আকাশে ; সমুদ্র পথে দিনরাত ছ:টে চলেছে কয়েক হাজার জাহাজ। আর 
এর মধ্যে অসংখ্য বিমান উড়ছে বা নামছে প্রবল কুয়াশা, তাঁর বৃষ্টি বা তুষার- 
পাত উপেক্ষা করে ; জাহাজ চলছে গাঢ় কুজ্বাটকা ভেদ করে। তব: এরা 
সংঘর্ষ না বাধিয়ে, বিপদ না ঘাঁটয়ে চলাচল করতে পারছে তার কারণ 
আজকের প্রায় প্রতিটি বিমানে বা জাহাজে বসানো রয়েছে রেডার যন্তা 
অন্ধকার, কুয়াশা, মেঘ, তুষার বা বৃষ্টির ভেতর দিয়েও রেডার দুরে দেখতে 
পায় ; এমন ক পাইলট ছাড়া শ:ধ রেডারের সাহায্যেও বিমান অনায়াসে 
ওপর-নিচে ওঠানামা করতে পারে বা আকাশে উড়তে পারে। 

দূর বঙ্গোপসাগরে যাঁদ লঘুচাপের মেঘ সৃষ্টি হয়ে ঘার্ণঝড়ের সংকেত 
দেয় আমাদের আবহাওয়া বিভাগের বিজ্ঞানীদের । রেডারের অব্যর্থ লক্ষ্য- 
ভেদ’ চোখ অন্ধকার, কুয়াশা এসব বাধা ভেদ করে দুরের খবর এনে পোঁছে 


- দেয় মানুষের কাছে। k 


শি ৫ ৯ ডি 
দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময়ে । এই যুদ্ধে শব্রুবিমান ও যুদ্ধজাহাজ ঘায়েল 
করতে একে প্রচূর পরিমাণে ব্যবহার করা হয়েছিল। 


রেডারের মায়াবী দৃষ্টি - ৮৭ 


দনজেকে প্রচ্ছন্ন রেখে হঠাৎ চমক-দেওয়া আক্রমণের ওপার বুদ্ধের জয়- 
TE SEES ECCS সন্ত 
মহত নকলা খাতে কয লা 
ক্র, দেখতে হয় নিজের আঁস্তত্ব যেন আগাগোড়া সম্পর্ণ গোপন থাকে 
এই অতাকতি আক্রমণ লব সময়ই হে খযব্‌ কাজ দিরেছে।. আগের 
শদনে গাভীর রাতের জন্ধকার বা গাঢ় কুয়াশার জাবধে নিয়ে সৈন্যবাহিনী 
শন্রুপক্ষকে আক্রমণ করার জন্যে চ্াপসারে এগিয়ে আসত ৷ 

দবতীর মহাযুদ্ধে রেডার মানুষের দৃষ্টির পারধিকে বহু দুর বাঁড়য়ে 
দেয়। রেডারকে বলা হয়েছে দ্বিতীয় মহাযুন্ধে ব্রিটেনের ‘সবচাইতে বড় 
গোপন অস্ত'। ১৯৪০-৪১ সালের সেই ভয়াবহ দিনগুলোতে যখন 
বিকা সং্ট করছিল, তখন এই গোপন অস্ত রেডারই শেষ পর্যন্ত প্রচর 


নর 
শ্রযীবমান ঘায়েল করতে সাহায্য করে ব্রিটেনকে পরাজয়ের হাত 
বাঁচয়েছে। অবশ্য 


ত থেকে 


এত গোপনীয়তা সত্তেও প্রায় একই সময়ে মার্কন 
সোভিয়েত ইউনিয়ন এবং জার্মানী রেডার উদ্ভাবন করতে 
সক্ষম হয়। 2 ও 


বেতার তরঞ্া যে কঠিন বস্তু থেকে প্রতিফলিত হয় এ তথ্য জার্মান বিজ্ঞানী 
হাইনারখ হার্খস্‌ উনিশ" শতকের শেষভাগেই (১৮৮৬) জানতে পেরে- 
1 ১৯২২ সালের দিকে মাকনি বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য করেন যে, কিছ 
নে দরে দঃটো জাহাজের একটার ওপর যদ বেতার প্রেরক যন্ত্র আর অন্যটার 
ওপর বেতার গ্রাহক যন্্ থাকে তাহলে এদের 


প্াহাজ চলে যাবার সময় বেতারে সংবাদ আদান- 


ধ্য যে কোন কাঠন বস্তুর 


ছে; র বেতার তরঙ্গ 

ছালত হয়। ১৯৩৫ জালের দিকে বিলেতে বামিধ্হাম-শায়ারে রবার্ট 
ওয়াটসন ওয়াট এবং আরো ক'জন বিজ্ঞানী এই সব আয়নমণ্ডল থেকে 
শন জে আকাশে বিমান উড়ে গেলে তা থেকেও ছোট মাপের বেতার তরি 


দৃভকরে গফরে আসে এই আগবচ্কাক্ুট কাজে লাগয় ১৯৩৬ সালে 
সহাপনের উদ্যোগ নেয়া হয়। ১১৪০ সালের দিকে আতিহ্দ্ব শব্তিশালা 
বেতার তরঙ্গ উৎপাদনের পদ্ধাত আবিষ্কৃত হবার ফলে দুুতগাঁতিতে রেজারের 
উন্নাত হতে থাকে। ১ 

রেডার কথাটার উৎপাত্ত হয়েছে Radio Detection And Ranging 
কথাটাকে সংক্ষেপ করে_অর্থ দাঁড়ায় বেতার তরঙ্গের সাহায্যে অস্তিত্ব ও 
দ্ন্ণর। এতে দরের বল্তুকে দেখা যায় দশ্য আলোর পাঁরবতে আদ 
নেতার তরঞরোর সাহায্যে। আর. লে দুরের SET SAT CHL 
আশ্চর্য নিখতভাবে। 


মাইল ; এই বেগ বিমানের বেগের প্রায় কাছাকাছি। চলন্ত মান থেকে 


সীমাবদ্ধ) সামান্য কুয়াশা বা মেঘ শুষে নেয় তাকে! তাই এ জন্যে 
একমাত্র উপযোগা মাধ্যম রইল বেতার তরঙ্গ । 

উপোস সার জনে ঢেউ হার হত 
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অ এক মাইকোসেকেন্ড (অর্থাৎ এক সেকেন্ডের দশ লক্ষ ভাগের এ. 


রেডারের মায়াবী দৃষ্টি ৮৯ 


। বা মোটামুটি ১০০০ ফুট । ঢেউ লক্ষ্যবস্তুতে 
t, SEE আসতে কতটা সময় লাগছে সেটা মেপে লক্ষ্য- 


তার ভর তার তরল তৈরি করে ছোট ছোট সনত ও 
কয়েক িলোওয়াট শান্তি সঞ্চার করা প্রয়োজন। আবার এই শক্তিশালী 
করার ৰ ডাকতে হৰে আত মে শতক লিত তৰ 


র হিসেবে অতি সুক্ষ রমাপ-এ সব সমস্যার 
£ ন সহজসাধ্য ছিল না। কিন্তু চা জরা প্রয়োজনের তাগিদে 
বিজ্ঞানীরা বা এসব কঠিন সমস্যার সমাধান করেন এবং দে 
5 ৭ সদ জাবের ছে পাল নে 
- হয়। 

ধরা যাক নেতা চনত বিন আছে এক মাইল রে এই 

র্‌ 2 সময় লাগে দশ 

অথাৎ স্পন্দনের সময় দশ বেশি হলে 

ই ক আসা চেল হলে 
বলা যায় দশ 


যাক লক্ষ্যব্তুর সাধারণ দুরত্ব দশ মাইল। তাহলে স্পন্দন সেই লক্ষ্যবতুতে 
গিয়ে আবার ফেরত আসতে সময় লাগবে ১০০ মাইক্রোসেকেড। একটি 
স্পিন ফেরত আসার পর যাঁদ অন্য স্পন্দন পাঠাতে হয় তাহলে দি 
স্পন্দনের মধ্যে দিন্নতম সময়ের প্রভেদ রাখতে হয় ১০০ মাইক্লোসেকে্ড! 
এ ধরনের স্পন্দনের প্রতিফলনের সাহায্যে এক থেকে দশ মাইলের সে 
লক্ষ্যবস্তু দেখা চলবে। আদতে রেডারে বেতার তরঙ্গের 


এমনি গুচ্ছ তরপোর স্পন্দন সৃষ্টি করা হয় দুশ! থেকে দশ হার 


আনটেনা ব্যবহার করা হলে তাদের সবি 
ঘ্যারয়ে রাখা দুঃসাধ্য হত। অবশ্য একই ত্যানটেনা থেকে 
তরঙ্গ পাঠানো এবং অতি মদন প্রাতফালত তর 
উদ্ভব হয়েছে। যে সময়ে র 
আ্যানটেনায় একই সাথে মদ প্রতিফলিত : 


স্পন্দনের আকারে পাঠানো হয়! এতে যখন প্রাতফাঁলিত তর 
হয় তখন প্রেরণ বন্ধ থাকে ; আর যখন বেতার তরঙ্গ পাঠানো হয় তখন 
3 “ক্রয় সুইচ ব্যবস্হার সাহায্যে 


প্রাতফলিত তরঙ্গ গ্রহণ বন্ধ থাকে! যে দয় য় সন 
এই শনয়ন্্ণ সম্ভব হয় তার নাম হল এর ফলে ঘটে একই 


থেকে ফেরত আসা তরঙ্গ আ্যানটেনায় সব চেয়ে বেশি সাড়া জাগায়। এই 
আ্যানটেনাকে যান্ত্রিক ব্যবস্হায় ঘোরাবার ব্যক্হা থাকে। তার-ফলে যে দিকে 
আ্ানটেনা ঘোরালে বেশি প্রাতফলন পাওয়া যাচ্ছে তা থেকে লকষ্যবন্তুর দিক 
পরদার ওপর ফুটে ওঠে। অবশ্য ঘোরানো যাতে অস্দাবধেজনক হয়ে না 
দাড়ায় সেজন্যে আ্যানটেনার আকার যথাসম্ভব ছোট রাখা দরকার ; বেতারের 
ঢেউ যত ছোট হবে আ্যানটেনার আকারও তত ছোট করা সম্ভব । 


তার অবদ্হান বের করা যায়। কিন্তু বিমান/বা এমানি'আর কোন উড়ন্ত 
বদতুর ক্ষেতে প্রাতফলক পদার্থ দিগন্তের সঙ্গে কত 'ডাগ্রি কোণ করে আছে 
তাও জানা-দরকার হয়। আযানটেনা ঘুরিয়ে এটা জানা যায়। অর্থাৎ রেডার 
বনে অনবরত লক্ষ্যবস্তুর দুরত্ব, দিক আর কোণ নির্ণর করা হচ্ছে। আমরা 
নখন কোন একটা বিপজ্জনক শব্দ শুন তখন শব্দ কান দিয়ে মাথায় ঢোকে 
সার সাথে সাথে চোখ সেই শব্দের উৎসের দিকে ফেরে ; মাস্তিক কানে 


বাড়িঘর, রাস্তাঘাট রেডারের পরদায় স্প্ট বোঝা বায়। এতে রাতের অন্ধ- 
কারে শত্রু; এলাকার ওপর গিয়ে বোমা ফেলতে যেমন সুবিধে তেমান শান্তি- 
কালে দরর্যোগপূ্ণ আবহাওয়ার বিমান চালাতেও সাবধে। 


ব্যবস্হা উদ্ভাবন করা হল তার নাম Interrogation, Friend or Foe তমাল) 
অর্থাৎ ‘জবাব দাও_মিত্র না শত্রু । এতে ছবি দেখার সঙ্গে সঙ্গে একটা 
বিশেষ বেতার সংকেত পাঠানো হয় ; মি বিমান বা জাহাজ হলে সে এক 


নিরবাচ্ছন্ন তরঙ্গ পাঠানো হয়। ঠিকরে ফেরত আসা তরঙ্গও নিরবচ্ছিন্ন- 
ভাবে লক্ষ্যবস্তুর সংকেত দিতে থাকে। রেভার অলটিমিটারে এভাবে বিভিন্ন 
অবদ্হানে বিমানের উচ্চতা নিখতিভাবে জানা যায়। রকেট, কৃত্রিম উপ- 
গ্রহ. বা নভোযানের অবস্হানও এর সাহায্যে নিয়ন্ত্রণ করা যায়।  প্রকৃত- 
পক্ষে আজকাল অধিকাংশ ক্ষেপণাচ্দ্রে বা নভোযানে রেডারের সঙ্গে ইলেক- 
ট্রানক কমপিউটার যুক্ত হয়ে আপনা আপনি তার গাঁত নিয়ল্রণ করে থাকে॥ 
বিমান বন্দরে কমপিউটার নিয়ন্ত্রিত রেডার ব্যবস্হার সাহায্যে ঘণ্টায় প্রায় 
একশটি করে বিমান ওঠা-নামার ব্যবস্থা আপনা আপনি নিয়ান্মত হতে 
পারে। 

এমনি এক ধরনের নিরবচ্ছিন্ন তরঙ্গষুন্ত রেডারকে বলা হয় 'ডপলার 
রেডার'। এতে দ্রুতবেগে. চলন্ত বস্তুর দিকে নাঁদস্টি মাপের তরঙ্গা 
ছবড়ে দিলে ফেরত আসা তরঙ্গের দৈঘে বা কম্পন-সংখ্যায় কোন পাঁর- 
বতন ঘটলে তা ধরা পড়ে৷ লক্ষ্যবস্তু যাঁদ কাছে এগিয়ে আসতে থাকে 
তাহলে প্রাতফলিত তরঙ্গের কম্পন-সংখ্যা বেড়ে যায়; আর যাঁদ দুরে 
সরে যেতে থাকে তাহলে কম্পন-সংখ্যা কমে যায়।  কম্পন-সংখ্যা কি পার- 
মাণে বেড়েছে বা' কমেছে তা থেকে চলন্ত লক্ষ্যবস্তুর বেগ জানা যায়, বিশেষ 
বাবদ্হার সাহায্যে অবদ্হানও জানা যেতে পারে আজকাল অনেক দেশেই 
দুরপাল্লার ক্ষেপণাস্ত্র বিরোধী এ ধরনের রেডার প্রতিরোধ বহ গড়ে 
তোলা হয়েছে। 

বিন বলনা ভজন hes 
বেতার তরঙ্গ ছুড়ে দিয়ে রেডারে তার প্রাতফলন ধরতে সক্ষম হলেন। এ 
থেকে চাঁদের আকার এবং উপিতলের গড়ন আর ধরন সম্বন্ধে নতুন কথা 
জানা গেল। তারপর ১৯৬১ সালে মাকিন যুক্তরাষ্ট্র, সোভিয়েত ইউনিয়ন, 
আর ব্রিটিশ বিজ্ঞানীরা শকরগ্রহ থেকে রেডার প্রতিফলন পেলেন। ১৯৬৩ 
সালে মঙ্গল আর বৃহস্পাতি গ্রহ থেকেও রেডারের প্রতিধ্বনি ধরা পড়ল। 
এসব পরীক্ষার ফলাফল চাঁদ, শুক্র আর মঙ্গলের বুকে বাভিন্ন নভোযানের 
আলতো অবতরণে যথেষ্ট সহায়তা করেছে। এ ছাড়া মহাশ্লা়ন্যে নভোষানের 
চলাচল নিয়ন্ত্রণে, চাঁদে মঙ্গলে ও শক্ুগ্রহে নভোযানের স্বয়ংক্রিয় পরীক্ষায় 
রেডার নানা অভূতপূর্ব কার্যকলাপ সম্পাদন সম্ভব করেছে। পৃথিবীর, 
বাইরে মানুষের অভিযাত্রা যত সুদুরপ্রসারী হবে রেডারের ব্যবহারও তত 


রেডারের মায়াবী দৃষ্টি | +L HSS 
বিজ্ঞান_৬ 


বাড়তে থাকবে, এটা নিঃসন্দেহে বলা যায়। 


রেজার মানুষের এক সাম্প্রতিক বিস্ময়কর আঁবচ্কার হলেও প্রকৃতিতে 
বাদুড়রা বহুকাল আগে থেকেই এক ধরনের রেডার ব্যবস্হার.সাহায্যে রাতের 
অন্ধকারে নিরাপদে চলাচল করছে। এ বিষয়ে প্রথম জানতে পান ইতালগর 
বিজ্ঞানী স্পালান্‌ৎসানি। তান কটা বাদুড় ধরে তাদের চোখ ভাল করে 
বোধে বাইরে ছেড়ে দেন। চার দিন পর খোঁজ নিয়ে দেখেন তাদের যে 
গজের ভেতর থেকে যোগাড় করোঁছলেন আরা বহাল তবিয়তে সেই আস্তা- 
নাতেই গিয়ে হাঁজর-হয়েছে। সেই চারটে বাদুড় ধরে তাদের পেট চিরে 
দেখা গেল চোখ সম্পুর্ণ বন্ধ থাকলেও তাদের উড়তে উড়তে পোকা-মাকড 
ধরে ভ্দারভোজন করতে কোন অসনবধেই হয়ান॥ এরপর বাদুড়দের 
কানের ফুটো বন্ধ করে দিয়ে তিনি দেখলেন বাদুড় উড়তে গিয়ে কেবলই 
সব কিছুর সাথে ঠোকর খাচ্ছে। এ জাতের বাদুড়রা কোন শব্দ করে না; 
কাজেই সেকালের কেউ স্পালান্‌ৎসানির পরীক্ষার কোন অর্থ খদুজে পেল না। 
আদতে তাঁর পরীক্ষার ফলাফল বিশবাসও করল না কেউ। 

১৯৩৮ সালের দিকে মার্কিন বিজ্ঞানীরা মানুষের কানে শোনার এলা- 
কার বাইরে অতিশব্দ শব্দতরঙ্গ শোনার উপযোগণ ইলেকট্রীনক যন্ত্র উদ্ভাবন 
করার পর স্পালানূৎসানির বাদুড় সমস্যার সমাধান পাওয়া গেল।* দেখা 
গেল এসব বাদুড় আপাতদৃষ্টিতে কোন শব্দ না করলেও এরা আসলে 
মান,ষের শোনার সীমানার বাইরে প্রচুর শব্দ সৃষ্টি করছে, আর এই শব্দের 
প্রাতধবানর সাহায্যেই তারা অন্ধকারে চলাফেরা করে। এসব বাদুুড়ের মুখ 
বন্ধ করে দিয়ে দেখা গেল তাতে তারা কান বন্ধ করার মতোই ওড়ার সময় 
একেবারে অসহায় হয়ে পড়ে আর সব কিছুর সাথে অনবরত ধাক্কা খেতে 
থাকে। 

হাওয়ায় আমরা যে শব্দ কার তার কম্পন-সংখ্যা মোটামুটি সেকেন্ডে 
২০ থেকে ২০,০০০ বার হলেই মানুষের কান তা শুনতে পায় (বয়স্ক 
লোকের শরবত সচরাচর ১৫,০০০ কম্পন সংখ্যার বোশ যায় না, শিশুরা 
তার কিছুটা বৌশ শোনে)। শব্দের বেগ হাওয়ায় সেকেন্ডে ৩৪৪ মিটার 
বা ১১৩০ ফন্ট; এক 'মািসেকে্ডে (বা এক সেকেন্ডের হাজার ভাগের 
এক ভাগ সময়ে) শব্দ ছে।টে মোটামুটি এক ফুট-বলা বাহুল্য এই বেগ 
বেতার তরঞ্চোর চাইতে অনেক কম। সেকেন্ডে বিশ হাজার বার কাঁপন 
৯৪ 
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যে শব্দের তার ঢেউ-এর দৈঘ্য মোটামুটি দেড় সোন্টামিটার বা এক ইন্চির 
দুই-তৃতীয়াংশ । স্পষ্টতই এই তরঙ্গ দৈর্ঘ্য রেডারে ব্যবহৃত বেতার তরঙ্গের 
কাছাকাছি। আর বাদুড় আশেপাশের বাধা-বপাত্তর খবর নেবার জন্যে এমনি 
ছোট মাপের শব্দ-তরঞ্গ সৃষ্টি করতে থাকে। আরো আশ্চর্য এই যে, তারাও 
এই শব্দ-তরঙ্গ লক্্যবস্তুর দিকে ছোট ছোট গডচ্ছের আকারে ছুড়ে দেয় ; 
দরকার মতো (যেমন উড়ে উড়ে পোকা-মাকড় শিকারের সময়) ছনুড়ে দেয়া 
তরঙ্গের দৈঘ্য অথবা স্পন্দন-সংখ্যা কমাতে বাড়াতেও পারে। 

হার্ভার্ড বিশ্ববিদ্যালয়ে একদল বিজ্ঞানী পরীক্ষা করে দেখলেন, উড়তে : 
আরম্ভ করার একট: আগে থেকেই বাদ:ড় শব্দের সংকেত পাঠাতে শর 
করে; প্রথমে খুব আস্তে আস্তে- সেকেন্ডে প্রায় দশ বার করে। তারপর 
ক্রমে ক্রমে এই হার বাড়ে। বাদুড় যখন স্বাভাবিকভাবে. উড়ছে তখন এর 
কোন কিছু থেকে তার পাঠানো ঢেউ ঠিকরে ফিরে আসে অমনি বিপদের 
আঁচ পেয়ে বাদনুড়ের নিঃশব্দ চিৎকার বেড়ে যায়- হয়ে দাঁড়ায় সেকেন্ডে 
পণ্টাশ বার। এই রকম ঘন ঘন পাঠানো ঢেউ-এর প্রতিধবনি থেকে বাদুড়ের 
পক্ষে বুঝতে সুবিধে হয় বাধাটা ঠিক কোনখানে রয়েছে। সে তখন সাব- 
ধান হয়ে ঘুরে যেতে পারে। একটা ঘরে মাত্র এক ফুট দুরে দুরে বসানো 
সরু তারের জালি রেখে দেখা গেল বাদুড় অনায়াসে সে সব তার এড়িয়ে উড়ে 
বেড়াতে পারে। এমনকি প্রতিধবাঁনর সমান শান্তর এলোমেলো আতি-. 
শব্দের গোলমাল সৃষ্টি করেও দেখা গেল তাতে বাদড়ের প্রতিবন্ধক এড়াতে 
তেমন অস বিধে হয় না। ৃ 

রেডারের মতো পদ্ধাতিতে পানিতে দ্রুত কম্পনের শব্দতরঙ্গ সৃষ্টি করে 
তার প্রাতধানির সাহায্যে পানির তলার লক্ষ্যবস্তুর হদিস করা যেতে পারে। 
এই ব্যবস্হার নাম দেয়া হয়েছে সোনার’ (Sonar: : Sound Navigation And 
Ranging কথার আদ্য অক্ষর নিয়ে তৈরি)। সমুদ্রের পানির তলায় মাছের 
অবস্হান জানতে বা ভ্‌পষ্ঠের প্রকৃতি অনুসন্ধান করতে ব্যাপকভাবে 
‘সোনার’ ব্যবহার করা হয়। শঢ়শবক প্রভৃতি কয়েক ধরনের জলজ প্রাণীও 
মুখ থেকে দ্রুতকম্পনের শব্দতরঙ্গ সৃষ্টি করে “সোনারে'র পদ্ধতিতে পানির” 
নীচে বাধা-বিপত্তির খবর নিতে পারে বা শিকার ধরতে পারে। 

মানুষের তৈরি রেডার সাধারণত বেশ বড়সড় আকারের হয়ে থাকে; 
কখনো তাতে বিশাল আকারের আযানটেনা ব্যবহার করা হয় এমন কি 
বিমানে যে ছোট আকারের রেডার ব্যবহৃত হয় তারও আকার কয়েক ঘন ফুট, 


রেডারের মায়াবী দষ্টি টি 


ওজন বহু কিলোগ্ৰাম৷ সে হিসেবে বাদুড়ের স্বরযন্ত, কান আর মগজ মিলে 
ওজন কখনো কখনো এক গ্রামেরও কম, আয়তন এক ঘন সৌন্টমিটারও নয়। 
বাদহড়েরা যে দক্ষতা অর্জন করেছে তা রীতিমতো বিস্ময়কর। বাদুড় ও 


অন্যান্য প্রাণী সম্বন্ধে গবেষণা. থেকে বিজ্ঞানীরা তাঁদের ষন্তুকৌশল আরো 
. উন্নত করার চেষ্টা চালাচ্ছেন। . 
| 
| 
| 
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বিশ্বলোক 


পৃথিবীর এই সীমাবদ্ধ গণ্ডিই কি. 
মানুষের চিরকালের বিধিলিপি £ 

এযুগের মানুষ গণ্ডিকে মানেনি--- 

পৃথিবীর বাধন কাটিয়ে ঝাপ 

দিয়েছে মহাকাশে । সৌরজগৎ 

এবং তারও ওপারে চলেছে মানুষের 

অন্ষেণ. আর অভিযান্রা। তার 

আশ্চর্য মনীষা আজ নিয়োজিত 

মহাবিশ্বের অনন্ত রহস্যের গ্ুল্হি 

উন্মোচনে । 
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900:797027521510127757-0172721575%2 মে: 


এক বিশাল মহাকাশ গবেষণাগার বিজ্ঞানীদের নিয়ন্ত্রণের বাইরে মুর্তি | 
মান অপদেবতার মত হ:ড়মুড় করে এসে পড়েছে পৃথিবীর বুকে। কক্ষ- 
চ্যত স্কাইল্যাবের এমনি খণ্ড-বিখণ্ড হয়ে মতযভূমিতে আগমন একেবারে 
মি ১৯৭৪ সালের ৮ই ফেব্রুয়ারী -নভোচারীরা একে 
[ুথিবাঁর কক্ষপথে ত্যাগ করে আসার পর র 
রঃ h থেকেই বিজ্ঞানীরা এর আগমনের 
. প্রায় আড়াই হাজার মণ ওজনের এই মহাদানবটির ছিন্ন-ভিন্ন দেহ ঠিক 
কবে কোথায় পড়বে একথা আগে থেকে বলা বিজ্ঞানীদের পক্ষে সম্ভব ছিল 
না। তীরা প্রথমে ভেবেছিলেন, এটা বছরদশেক মহাকাশে পৃথিবীর চার- 
পাশে ঘুরপাক খাবে। কিন্তু নানা কারণে এর মৃত্যুকাল_ ঘনিয়ে এল 
অপ্রত্যাশিতভাবে তার অর্ধেক সময় যেতে না যেতেই। বিজ্ঞানীরা শুব 
আগে থেকে বলতে পারলেন, এটা পড়বে জুলাই-এর মাঝামাঝি, ৫০ ডিগ্রি 
উত্তর থেকে &০ডাগ্র দক্ষিণ অক্ষাংশের মধ্যে কোন জায়গায়। আর খন্ডের 
সংখ্যা হবে পাঁচ শ' থেকে হাজার, তার মধ্যে কোন কোনাট হবে চল্লিশ 
থেকে ষাট মণ ওজনের । এমনি সব বিশাল বস্তুখস্ড দুশ'-আড়াইশ' মাইল 
ওপর থেকে পড়া চাট্রখানি কথা নয়! সারা দুনিয়া জুড়ে দেশে দেশে 
আতঙ্কের ঢেউ বয়ে'গেল। অবশেষে বিশাল এলাকা জুড়ে দেহভস্ম ছড়িয়ে 
দকাইল্যাব পৃথিবীর বুকে নেমে এল ১৯৭৯ সালের ১১ই জুলাই তারিখে । 
জানা গেল, স্কাইল্যাবের বেশির ভাগ থণ্ড পড়েছে ভারত-মহাসাগরে_ 
উত্তমাশা অন্তরণপ থেকে অস্ট্রেলিয়ার মাঝামাঝি জায়গায়। কতক্‌ পড়েছে 
অস্ট্রেলিয়ার মাঝামাঝি অণ্চলে। কতক পড়েছে অস্ট্রেলিয়ার দক্ষিণ-পশ্চিম. 
প্রান্তে বিজন এলাকায়। আর কিছু এখানে সেখানে। সৌভাগ্যের কথা, 
জনবহুল জায়গায় বড় কোন খণ্ড পড়েনি, আর এর জন্যে কোনরকম ক্ষাতরও 
খবর পাওয়া যায়নি। হাঁফ ছেড়ে বেচেছেন মাঁকিন মহাশুন্য সংস্হা 
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- নাসার’ কতৃপক্ষ । স্বাস্তর নিঃ*বাস ফেলেছেন সারা দর্বানয়ার মানুষ৷ 


কিন্তু এই স্কাইল্যাবের ঘটনা থেকে নতুন করে সবার দৃষ্টি পড়েছে মহাকাশ 
গবেষণার দিকে। মহাকাশ গবেষণার যে বিপদের দিক তার নাটকীয় রুপ 
সারা দ্ীনয়ার সামনে উদ্ভাসিত হয়েছে। বিজ্ঞানীরা আশ্বাস দিয়ে বলে- 
ছেন, গত. দুই ষুগে প্রায় দশ হাজার রকেট, নভোষান বা এসবের অংশ 
মানুষ পাঁথবীর কক্ষপথে স্হাপন করেছে। এর মধ্যে অর্ধেক অর্থও প্রায় 
পাঁচ হাজার খণ্ড হীতমধ্যে পৃথিবাঁতে এসে পড়েছে, তাতে কোথাও কারো 
কোন বিপদ ঘটোন। কাজেই আর বে হাজার পাঁচেক বস্তু এখনও পৃথিবীর 
চারাদকে ঘুরপাক খাচ্ছে এসব থেকেও বিপদের সম্ভাবনা নেই বললেই চলে। 

কিন্তু তব; আশ্বস্ত হওয়া শন্ত। ছোটখাট বস্তু পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের 
ভেতর দিয়ে আসতে আসতে পুড়ে ছাই হয়ে যায়। একই অবস্হা ঘটে প্রীত- 
দিন যে কয়েক কোটি উলকাখন্ড মহাশুন্য থেকে পৃথিবীর ওপর এসে পড়ে 
তাদের, তবে একেবারে পুড়ে যায় না এমন উল্‌কাও পৃথিবীতে পড়ে রোজ 
: পাঁচ-সাতাট। আর মাঝে মধ্যে রীতিমত বড় আকারের উল্‌কার পণ্ড এসে 
পড়ে পাঁথবীতে। আজ তাদের সাথে যোগ হয়েছে মানুষের তৈরি স্কাই- 
ল্যাবের মত বিশাল সব বস্তু। কেন এসব বস্তু মহাশুন্যে পাঠানো? এক 
শুধুই বিজ্ঞানীদের শখের খেলা, বিপুল অর্থের অপচয়, আর মানুষের 
জন্যে বিপদ ডেকে আনা? 

খরচের কথা যাঁদ তোলা হয়, তাহলে খরচ হচ্ছে বিপুল অঙ্কের তা 
বলাই বাহুল্য । স্কাইল্যাব মহাশুন্য গবেষণাগারটি তোরতে খরচ পড়েছে 
বিশ কোট ডলার (প্রায় ছ'শ' কোটি টাকা)। সমগ্র স্কাইল্যাব প্রকল্পের 
খরচ আড়াইশ! কোটি ডলার-বাংলাদেশের প্রায় দু'বছরের মোট বাজেট 
বরাদ্দের সমান। চাঁদে মানুষ নামানোর জন্যে আমোরকার বে গ্যাপলো 
প্রকল্প তাতে খরচ হয়োছল এর চেয়ে প্রায় দশ গুণ বোশ। মাঁকন জন- 
সাধারণও এই পুল ব্যয়ের সমালোচনা করেছেন, তার ফলে নাসা-র জন্যে 
বাজেট বরাদ্দ কমিয়ে দেয়া হয়েছে। 

সোভিয়েত ইউনিয়ন এই বিপুল ব্যয়ের সম্মুখীন হয়ে গোড়া থেকেই 
চাঁদে মানুষ নামানোর চেষ্টা করোনি। চাঁদ, মঙ্গল বা শুক্র গ্রহ সম্বন্ধে 
পর্যবেক্ষণ ও পরাক্ষাণনরাক্ষা করার জন্যে তারা প্রধানত দীর্ভর করেছে 
স্বয়ংাক্তয় নভোষানের ওপর। এমন নভোষান যা বাভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
১০০ এ যুগের বিজ্ঞান 


করে ৬।।-॥ আপনি বেতারযোগে তার খবর পাঠায়, খু'ড়ে মাটি পাথরের 
নমুনা সংগ্রহ করে পৃথিবীতে নিয়ে আসে। - মঙ্গল আর শূক্রপ্রহের বেলায় 
এমনি স্বয়ংক্রিয় যান ব্যবহার করেছে মাকিন যযন্তরাজ্টও। 

সোভিয়েত ইউনিয়ন বরং গোড়া থেকেই গরুত্ব দিয়েছে পাঁথবীর চার- 
পাশে মহাশুন্য গবেষণাগার প্রতিষ্ঠার ওপর পৃথিবাঁর চারপাশের মহাশুন্য 
সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ আর সে তথ্যকে মানুষের কাজে ব্যবহার করার দিকে। 
মনে রাখতে হবে পৃথবার চারপাশে প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ স্হাপন (৪ অক্টে- 
বর ১৯৫৭) পৃথিবীর চারপাশে কৃত্রিম উপগ্রহে প্রথম মানুষ যাত্রী (ইউরি 
গাগারিন, ১২ এপ্রিল, ১৯৬১), মহাশনন্যে নভোযানের বাইরে প্রথম শনন্য- 
চারণ (আলোক্স লিওনভ, ১৮ মার্চ ১৯৬৫) প্রভৃতি ছাড়াও ১১৭১ সালের 
জুন মাসে পাঁথবার কক্ষপথে স্যালুট নামে বিশাল গবেষণাগারের সঙ্গে 
সয়নজ নামে নভোযানে চেপে নভোচারীদের যোগ দেবার মাধ্যমে প্রথম বড় 
রকম মহাকাশ স্টেশনও প্রতিষ্ঠা করে সোভিয়েত ইউনিয়ন। 


চাঁদে মানঃষ নামাবার জন্যে মাকিন যযন্তরাষ্ট্রের আযপলো কর্মসূচী ১৯৭২ 
সালে শেষ হয়েছে। কিন্তু তার আগে থেকেই মাকিন ফ্যস্তরাম্ট্রও মহাকাশ 
গবেষণাগার প্রাতষ্ঠার কর্মসূচী হাতে নেয়। চার বছরের প্রস্তুতির পর 
স্কাইল্যাব মহাশুন্যে ছোঁড়া হয় ১৯৭৩ সালের ১৪ই মে তারিখে। প্রকল্পা্ট 
গোড়াতেই নানা বিপত্তির সম্মুখীন হয় ॥ ছোঁড়ার সময় তার ওপরকার একটি 
আযালদামানয়াম  পাতের আবরণ ছিড়ে যায়। ভেঙ্গে পড়ে সৌরকোষের 
প্যানেলযন্ত একটি ডানা । অন্য ডানাটিও আটকে যাবার ফলে বেতার সংকেতে 
সেটা খোলা সম্ভব হয় না। সৌঁরকোষ অকেজো হওয়ায় সকাইল্যাবে দেখ' 
দেয় বিদ্যুতের ঘাটতি। শীতাতপ ব্যবস্হার জন্যে যথেষ্ট বিদ্যুৎ না পাওয়ায় 
তার ভেতরকার তাপমাত্রা বেড়ে ওঠে। ২৫শে মে তারিখে তিন জন নভো- 
চারী যথেষ্ট বিপদের ঝুকি নিয়ে আপলো নভোযানে চড়ে এই বিকল 
স্কাইল্যাবে পেশছন। দুঃসাহসিক প্রচেষ্টার ফলে তাঁরা সকাইল্যাবের ওপর 
একটি আবরণ লাগাতে আর আটকে পড়া ডানাটি খুলতে সক্ষম হন। এতে 
বিদ্যা সরবরাহ স্বাভাবিক হয়ে আসে, আর এই বিকল গবেষণাগারটি চাল: 
করা সম্ভব হয়। 

।  সকাইল্যাবের প্রথম নভোচারী দল ২৮ দিন, দ্বিতীয় দল ৫৯ দিন আর 
তৃতীয় দল ৮৫ দিন এই গবেষণাগারে কাটান। তখন পর্যন্ত আর কোন 


ইল্যাব ও মহাকাশ গবেষণা ১০১ 


নভোচারী দল এত. দীর্ঘ কাল মহাশুন্যে কাটান ?ীন। ফকাইল্যাবে নভো- 
, চারীদের জন্যে প্রয়োজনীয় রসদের পাঁরমাণ ছল সীমাবদ্ধ । ছোট আ্যপলো 
নভোযানে করে এতে রসদ সরবরাহ সম্ভবও [ছল না। রসদ ফ্যারয়ে যাবার 
পর তৃতীয় দল এটিকে পাঁরত্যন্ত অবস্হায় রেখে আসেন। : 

ইতিমধ্যে ১৯৭৮ সালের মার্চ মাসে স্যালনট ৬-এ সোভিয়েত নভোচারীরা 
একনাগাড়ে ৯৬ দিন কাটিয়ে স্কাইল্যাবের রেকর্ড ভঙ্গ করেছেন। ১৯৭৯ 
সালে আরেক দল নভোচারগ স্যালঃট ৬-এ প্রায় ছ'মাস একনাগাড়ে কাটিয়ে 
কাইল্যাবের রেকডের চেয়ে প্রায় দ্বিগুণ. সময় মহাশুন্যে বাস করেছেন। 
স্যালুট গবেষণাগারে নভোষানে চেপে -যেমন নভোচারী আসা-যাওয়ার 
ব্যবস্হা আছে তেমান প্রশ্রেস ‘নামে স্বয়ধাক্য় নভোযানে মাঝে মাঝে রসদ 
আর জবালাঁন সরবরাহেরও ব্যবস্হা আছে। 


স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে মহাকাশ জয়ের জন্যে এক বিপুল প্রাতযোগতা 
চলেছে বিজ্ঞান ও প্রযুক্ত কৌশলে দ্ানয়ার সবচেয়ে অগ্রগামী দ়ট দেশের 
মধ্যে। কন্তু এই প্রাতযোগিতা ক শুধুই সামরিক শান্ত বাড়াবার জন্যে? 
পরস্পরের ওপর নজর রাখার জন্যে? নাক মহাশ,ন্যের শান্তিপূর্ণ ব্যবহারে 
অর্থনীতি ও উৎপাদনের ক্ষেত্রেও যথেষ্ট প্রাতদান পাওয়ার সম্ভাবনা রয়েছে? 

মার্ক ও সোভিয়েত উভয় পক্ষের 'বজ্ঞানীরাই বলছেন, মহাকাশ গবে- 
ষণার শান্তপূর্ণ ব্যবহারে এর মধ্যেই যে অর্থনৈতিক ফলাফল পাওয়া 
‘গয়েছে তা মহাশুন্য বিজয়ের জন্যে এ যাবৎ যে ব্যয় হয়েছে তার চেয়ে: 
অনেক বেশি। দনিয়ার- আরো বহু দেশ (চীন-ভারত সহ) ক্রমে কমে 
মহাশুন্য গবেষণায় এগিয়ে“আসছে. মহাশন্য প্রয্যান্তর প্রয়োগে আঁভজ্ঞতা 


লাভ করছে, এক্ষেত্রে দক্ষতা অর্জনের চেষ্টা করছে। বাংলাদেশেও একাঁট 


ছোটখাট মহাকাশ গবেষণাকেন্দ্র প্রাতীষ্ঠিত হয়েছে। প্রধানত যোগাযোগ, 
আবহাওয়া আর ভ্‌সম্পদের ক্ষেত্রে বাংলাদেশের গবজ্ঞানপরা গবেষণা করছেন। 


দোখয়েছিলেন, কোন বস্তুকে যাঁদ সেকেন্ডে প্রায় পাঁচ মাইল (অর্থাৎ ঘণ্টায়, 
প্রায় ১৮,০০০ মাইল) বেগে কোন উচু জায়গা থেকে ভ্বীমর সমান্তরাল 
করে ছোঁড়া যায় তাহলে সেটা মাটিতে না পড়ে পাঁথবীর চারাঁদকে কৃত্রিম. 
উপগ্রহ পারণত হবে। এই অবস্হায় বেগের ফলে সেই বস্তুতে যে কেন্দ্র 
বিমুখ শান্তি জন্মায় তা পাঁথকীর মাধ্যাকর্ষণের সমান অর্থাৎ কচ্তুট 


৯০২ টু এ যুগের শবজ্ঞান 


ওজনহশীন অবস্হায় গাঁথবীর চারাঁদকে ঘুরতে থাকবে। বনউটন অবশ্য 
বুঝতে পেরোঁছলেন যে, বদ্তুটি যাঁদ ভূপষ্ঠের বোশ কাছাকাছি অবচ্ায় 
এবং সেটা মাধ্যাকর্ষণের টানে মাটিতে এসে গড়বে। তবে বস্তুটি যাঁদ ছোঁড়া 
যায় ঘন বায়ুমণ্ডলের ওপর দিয়ে তাহলে এই উপগ্রহ দীর্ঘকাল ধরে আগনা 
আপনি পাঁথবীর চার পাশে ঘুরতে থাকবে। 
নিউটনের সমরে এরকম প্রচণ্ড বেগবান গোলা বা রকেট ছোঁড়া সম্ভব 
ছল না। সম্ভব হল এর প্রায় তিনশো বছর পরে। কিন্তু এমনি কৃত্ৰিম 
উপগ্রহ প্রতিষ্ঠা, তাতে মানুষের অবচ্হান এবং নিরাপদে পৃথিবীতে ফিরে 


থেকে বোরয়ে নভোচারীদের মহাশন্যে, বিচরণ ; চাঁদ, মঙ্গল, "শক 
প্রভৃতিতে আলতো অবতরণ. মহাশনন্যে বিভন্ন নভোষানের সংযোগ নর 
আজ মানুষের জন্যে এক নবযুগের সূচনা করেছে। গত দ:যুগের মধ্যে 


সম্ভারের দিকে! 
কািম উপগ্রহ থেকে পৃথিবীর বাইরের যে সামগ্রিক রংপ ধা পির 


তাতে সমগ্র বিশ্বের প্রেক্ষাপটে পৃথিবীর অবচ্হান মাননষের কাছে নুন নারে 
স্পস্ট হয়ে ওঠে। এক একট উপগ্রহ প্রায় দেড় ঘণ্টায় (বা উচ্চতা অনুসারে 
আরো বেশী সময়ে) একবার করে পৃথিবীর চারদিকে ঘুরে আসে! তার 


অথ দুনিয়ার নানা দেশের ওপর দিয়ে। বলাই বাহুল্য, উপগ্রহের 
দনরবাঁচছল্নভাবে দুনিয়াজোড়া মেঘের বে 


সাহায্যে আকাশের ওপর .থেকে 
5 দ্‌ তার কথা আবহবিদরা আগে 


এমনিভাবে প্রথম দিকেই কৃত্রিম উপগ্রহের ব্যবহার শর হল বিভিন্ন 
দেশের মধ্যে টোলযোগাযোগের জন্যেও। কাত্িম উপগ্রহ পৃথিবী থেকে যত 
বোঁশ ওপর দিয়ে শ্য পরি এ করে তার কক্ষপথ হয় তত বড়, আর 
পিৰাৰ চারদিকে একবার ঘরে আসতে সময় লাগে তত বোঁশ। পৃথিবার 
কেন থেকে ২২,৩০০ মাইল উ'চনতে 'িষ্ববায় বলয়ের ওপর উপগ্রহ স্হাপন 
বলে তার কক্ষ পারিক্রমার সমর হয় চব্বিশ ঘণ্টা অর্থাৎ পৃথিবীর নিজের 
মেরুদণ্ডের চারপাশে দিন রাতে একবার ঘুরে আসবার সমান৷ এ অবস্হায় 
পরী থেকে মনে হয় উপগ্রহাট একই জায়গায় স্হির হযে রয়ে এমনি 


তার মাধ্যমে পৃথিবীর বকতাকে বদ্ধাঞ্গুষ্ঠ দেখিয়ে পৃথিবীর চারপাশে 
বেতার যোগাযোগ হয়ে ওঠে অতি সহজ। 

বংগ আগেও দ্ানয়ার এক দেশ থেকে আরেক দেশে টেলিফোন 
মোগাবোগ ছিল আঁত দুঃসাধ্য আর সময়সাপেক্ষ ; কখনও কখনও দিনের 
পর দিন কেটে যেত টেলিফোনের সংযোগ পেতে! অথচ কৃত্ৰিম উপগ্রহের 


মাধ্যমে তাদের দেহ থেকে রাশ্ম বিকিরণ করে। বিভিন্ন ধরনের উদ্ভিদের 


পাওয়া যাচ্ছে কৃত্রিম উপগ্রহের সাহায্যে। উপগ্রহের মাধ্যমে খবর নেয়া 
হচ্ছে বরফাবৃত মের; অগ্চলে বা দুম পর্বতে কি হারে বরফ গলছে তার! 
বাংলাদেশের মত নদাঁবহুল দেশে সঠিক হাদিস করা যাচ্ছে জলভযামর, নজর 
রাখা হচ্ছে দাক্ষিণান্লে নদনদীর পালমাটি পড়ে সমদ্রের বুকে ভাঙ্গা বা চর 


বাধার ফলে বিজ্ঞানীদের দরবাণ বা অন্যান্য যন্ত্রপাতি বাইরের দ্ানয়ার 
খবর পায় অনেকটা ঝাপসাভাবে, অনেক খবর হারিয়ে যায় বায়নমণ্ডলের রা 
পোরয়ে আসতে সূর্যের নানা উৎক্ষেপের খবর, নক্ষ্রমণ্ডলের নানা 


রহস্য নভোষানের যন্ত্রপাতি থেকে যেভাবে পাওয়া গিয়েছে এমন আগে আর 
কখনো পাওয়া যায়ান। চাঁদের'ব্‌ক থেকে শঢ মার্কিন নভোচারারা তুলে 


এনেছেন প্রায় চারশো কিলোগ্রাম (দশ মণের ওপর) ওজনের অন্তত 


র নু টে 
বার বার“বহ: অভিজ্ঞতায় প্রমাণিত হয়েছে যন্ত দিয়ে সবক্ষেরে মানের 
বিকল হয় আনে তার বধি আর কৌশলের প্ররোগে প্রতাপ তির 


মাশধষের পদযান্রায় চাহত হয়েছে পৃথিবাঁর চতু্পাম্বের বায়ূহীন জগং। 
বিজ্ঞানীরা এই ওজনহাঁন অবস্হায় বাস করা সম্বন্ধে বিপুল তথ্য সংগ্রহ 
কিনা সেই সকার শলাবান থেকে সৃষ্টি করেছেন 


ব্যবস্থা । যন্তপাতি পর্যবেক্ষণের জন্যে, ছোটখাট মেরামতের জন্যে বিশেষ 
পোশাকে সজ্জিত নভোচারারা অনায়াসে মহাশদন্যে চলমান নভোযানের 
বাইরে বেরিয়ে কাটাচ্ছেন ঘণ্টার পর ঘণ্টা। 


ঝালাই-এর সাহায্যে জোড়া লাগানো?' এই পরীক্ষা সফল হবার ফলে মহা- 


শন্যে বিভিন্ন : তৰ অংশের সংযোগ ঘটিয়ে বিশাল মহাশনন্যযান তৈরির 


মেশানো যায় না এরকম 'ভন্ন ধাতু মিশিয়ে সৃষ্টি করেছেন নতুন ধরনের 
সংকরধাতু, পাদ করেছেন জি শর ভযকাসন, আন নিযে 
বড় আকারের কেলাস প্রভাঁত। সের আলো থেকে বিদ্যুৎ উৎপাদনের 
নে আত শক্তিশালী সৌরকোষ সৃষ্টি হয়েছে : নভোযান মহাশন্য থেকে 


কাজে ব্যবহৃত হচ্ছে, নতুন 
নন টাকংসা শাস্রে বিপুল পারবতি এনেছে? 


ই 
সু — স্পট 


এসব নভোযানে বহু দেশের বিজ্ঞানীরা তাঁদের পরীক্ষার যন্ত্রপাতি 
(কোন কোন ক্ষেত্রে যান্রীসহ) পাঠাবার ব্যবস্হা করেছেন। 

অদূর ভাবিষ্যতে 'বাভন্ন বন্তাংশ জোড়া লাগিয়ে মহাশন্যে বিশাল মহা- 
কাশ স্টেশন সৃষ্টি করা সম্ভব হবে। সেখানে বে শুধু পৃথিবী আর 
মহাকাশ সম্বন্ধে পরণক্ষা-নিরাক্ষার জন্যে যন্তপাতি স্হাপন করা হবে তাই 
নয়, পৃথিবীতে সৃষ্টি করা সম্ভব নয় এমন সব ধাতু এবং অন্যান্য বল্তু 
উৎপাদন করার জন্যেও এসব স্টেশন কারখানা হিসেবে ব্যবহৃত হবে। 
পাঠাবে বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্যে i 
: বিদ্তারিত পরাক্ষা থেকে বিজ্ঞানীরা বলেছেন, যে-কোন সহ ব্যান্ত 
সামান্য প্রাশক্ষণ এবং নিয়মিত ব্যায়াম সম্পাকিতি কতকগুলো নিয়ম মেনে 
চললে মহাকাশে এক সপ্তাহ থেকে এক মাস সময় অনায়াসে কাটাতে পারে। 
কাজেই মনে হয় সাধারণ যান্রীবাহ মহাকাশযান এই শতকের মধ্যেই বাস্তবে 
পরিণত হবে। কয়েক শ', এমনকি কয়েক হাজার লোকের বসতি হবে এমন 


বস্তুসম্পদ। হয়ত আগামণ শতকে মানুষ পৃথিবা ছাড়িয়ে মহাকাশের সম্পদ ' 
জয়ে বিপুল পদক্ষেপ গ্রহণ করবে। 


সকাইল্যাব ও মহাকাশ গবেষণা, ১ 


সৌরজগতের উৎপত্তি 
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বিজ্ঞানের হীতহাসে দেখা যায়, বিশেষ 1বশেষ সময়ে বিশেষ বিশেষ সমস্যা 
গুরহত্বপূ্ণ হয়ে ওঠে। মানবসভ্যতার সুদুর অতীতে মানুষ রাত্রির আকা- 
শের দিকে অকিয়ে আভভূত বিস্ময়ে নক্ষত্রলোকের রহস্য সন্ধান করোছল। 
সুমের, মিশর, চীন, ভারত, আরব প্রভৃতি নানা দেশে এ থেকেই শহর 
হয়োছল বিজ্ঞান সাধনার গোড়াপত্তন ভ্রাম্যমাণ গ্রহদের গাঁতর নিয়মকানুন 
সন্ধান করতে গিয়ে পরবর্তীকালে উৎপাত্ত ঘটেছিল ধনুপদশী বলবিদ্যার। 
‘বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে দীর্ঘকাল চলোঁছল এই বলাবদ্যার অপ্রতিহত প্রভাব। 

এই শতকের প্রথম দিকে বর্ণলীলেখ যন্ত্র সৃষ্টি করে শবজ্ঞনীরা দৃষ্টি 
নিবন্ধ করলেন পরমাণুর অবয়বের পডঙ্খাননপুগ্খ অন্নসন্ধানে। কিছ দন 
পর পরমাণুর বাইরের খোলস ছেড়ে তাঁরা উৎসাহী হয়ে উঠলেন তার কেন্দ্রের 
রহস্য সন্ধ্যানে। প্রচণ্ড শান্তমান পরমাণড-ভাঙা বন্ত তোর হল পরমাণু 
কেন্দ্রে নিয়মকানুন আয়ত্ত করে মানুষ উদ্ভব ঘটাল বিপুল শান্তর। 

বদতুর প্রকাঁত সম্বন্ধে সব সমস্যার আজো সমাধান হয়ান। কিন্তু 
বিশাল রকেট ও আধুনিক যন্্সজ্জিত নভোযানের সাহায্যে মানুষ আজ 
দষ্ট নিবদ্ধ করতে শুর; করেছে মহাবিশ্বের রহস্য সন্ধানে। নভোষানের 
বৈজ্ঞানিক গবেষণা থেকে পৃথিবার চারপাশের পাঁরবেশ ও নিকটবর্তী সৌর- 
ম'ভল থেকে যে সব তথ্য সংগ্রহ করা হচ্ছে তার একটা অন্যতম লক্ষ্য 
সৌরজগতের জন্মরহস্যের উদ্‌ঘাটন করা। সুর্য, তার চারপাশের ৯টি গ্রহ, 
&২টি উপগ্রহ, প্রায় এক লক্ষ গ্রহাণু; ও কয়েক হাজার কোট ধুমকেতু 
মিলিয়ে যে সোঁর-পরিবার তার উৎপত্তির রহস্য আজো মানুষের অজানা ৷ 
মানি ও সোভিয়েত উভন্ন দেশের বিজ্ঞানারাই বলেছেন, চাঁদ এবং শক 
মঙ্গল প্রভৃতি গ্রহে নভোযান নামিয়ে পরাক্ষ্ম চালাবার একটি প্রধান উদ্দেশ্যই 
হল এসব বস্তুর আদ ইাঁতহাসের সন্ধান । মনে হয় আগামী বেশ কিছ দিন 


ধরে বিজ্ঞানীদের গবেষণার কেন্দুস্হলে থাকবে বিশ্বের আদি উৎপাত্তির 
রহস্য। gt f 


৯ এ যুগের বিজ্ঞান 


এখানে একটা কথা বলে রাখা ভাল ।'সৌরজগতের উৎপত্তি সম্বন্ধে আজ 
এত দিন পরে বিজ্ঞানীদের প্রত্যক্ষ তথ্য সংগ্রহ করার উপায় নেই ; পরোক্ষ 
প্রমাণের সাহায্যে অনেক কিছুই কল্পনা করে নিতে হবে ॥ মাকিন বিজ্ঞানী 
বজরার কয়পার (Gerard Kuiper) বলেছেন £ একটি বদ্ধ ঘরে যদি 
হাওয়ার কাঁপন জেগে 'মাঁলয়ে যায় তাহলে ক'দিন পরে এই কাঁপনের প্রকৃতি, 
আর কখন সে কাঁপন জেগোঁছল তা জানা সহজসাধ্য নয়। এখানেও যেন 
ব্যাপারটা তেমনি” অবশ্য তাই বলে বিজ্ঞানীরা হাল ছেড়ে দেন নি। বিজ্ঞা- 
নের ইাঁতহাসে পরোক্ষ প্রমাণ আর কল্পনার একটা শাল্তশালী ভ্যামকা 
কল্পনা করতে হয়। তবে তাঁদের এই কল্পনা হওয়া চাই বস্তুনিষ্ঠ, অর্থাং 
পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষণ থেকে পাওয়া তথ্যাভাত্তক। .কখনো বা তাঁদের কল্পনা 
হয় দ:ঃসাহসিক। দুঃসাহসী কল্পনা ছাড়া বিজ্ঞানের অগ্রগতি অসম্ভব। 


আজ থেকে আড়াই হাজার বছর আগে গ্রীক বিজ্ঞানী থোলস (Thales) 
হিসেব করে বলেছিলেন ৫৮৫ খুঃ প:ঃ সালের ২৮শে মে তারিখে স্যগ্রহণ 
ঘটবে। সেকালে সর্যগ্রহণের কারণ মানুষের জানা ছিল না; আর তাঁর সে 
‘কথা বি*বাসও করেনি কেউ। কিন্তু নিদিষ্ট দিনে সাঁত্য সত্য ঘটেছিল 
সুয্রহণ ; আর সবাই আশ্চর্য হয়েছিল থেলিসের ভবিষ্যদ্বাণীর সার্থ- 
কতায়। নিউটনায় বলবিদ্যার তত্ত্বগত সাত্র থেকে যেখানে নেপচনুনের অস্তিত্ব 
কল্পনা করা হয়েছিল ঠিক সেখানেই গ্রহটি দুরবাণে ধরা দিল ১৮৪৬ 
সালে। ১৮৬৯ সালে মেণ্ডেলায়েফ (১15১1০1০০*) সেকালে জানা ডজন 
পাঁচেক মৌলের গ:ণাগ্দূশ বিশ্লেষণ করে যে পর্যাবৃত্ত ছক সৃষ্টি করোছলেন 
তাতে ছিল বেগ কিছু ফাঁক। কিন্তু এই ছকের নিয়ম অনুসরণ করেই 
এমাঁন ধরনের তাক চিন্তার প্রকাশ আজো দেখতে পাওয়া যাচ্ছে সৌর- 
জগতের জন্ম সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদ্রের নানা তত্তে ও সন্ধানে । 


সৌরজগৎ সম্বন্ধে যে কোন তত্বই কল্পনা করা হোক, স্বভাবতই বাদ্তব 
তথ্যের সাথে তার সঙ্গাত থাকতে হবে। অর্থাৎ সোঁ: ঈগৎ সম্বন্ধে আজ 
আমরা যে সব কথা জানি তার ব্যাখ্যা সেই তত্ত্বে থাকা চাই। এমনি ধরনের 
মোটামুটি কতকগুলো তথ্যের এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে! | 


সৌরজগতের উৎপত্তি ১০৯ 


-ক। সর্ষের চারপাশে ঘুরছে কতকগুলো গ্রহ আর তাদের সবারই: 
পথ প্রায় বৃত্তাকার। 

খ।  গ্রহগলোর কক্ষ বা ঘোরার পথ সুর্যের চারপাশে নানা তলে নয় 
_ সবগুলো গ্রহেরই কক্ষ প্রায় সমতলে । 

গ। সবগুলো গ্রহ সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে ঘুরপাক খাচ্ছে একই রকম 
ভাবে; উত্তর দিক থেকে দেখলে এই ঘোরাপথকে দেখাবে ঘাঁড়র কাঁটার 
উল্টোমখী। আবার গ্রহেরা (ইউরেনস ছাড়া) নিজ নিজ অক্ষ বা মেরু- 
দণ্ডের চারপাশেও ঘুরছে একই দিকে অর্থাৎ ঘড়ির কাঁটার উলটো দিকে। 

গ্রহদের মধ্যে এই সব মিল থেকে বোব্য যায়, খুব সম্ভব মোটামুটি 
একই সময়ে একই উপায়ে সৌরজগতের গ্রহদের উৎপাত্ত। অর্থাৎ এরা 
একটি পারিবারের সদস্য। 

সৌরজগতে গ্রহদের অবচ্ছান এবং এদের অন্যান্য প্রকাঁত থেকেও এ 
রকম ধারণা হওয়া স্বাভাবক। গ্রহদের আরো কিছু সাধারণ তথ্য একটি 
সারণীর আকারে নীচে দেওয়া হল। 

গ্রহদের সম্বন্ধে কয়েকটি প্রধান তথ্য. 


সূর্য থেকে দূরত্ব] গ্রহের ভর |গ্রহের ব্যাস 


হ গ্রহের ঘনত্ব 
(প্রথিবী-১) [পৃথিরী=১)|পৃথিবঁ-১) 


(পোনি-১) 


গ্রহের নাম 


১১০ 


এই সারণীর তথ্যগদুলো থেকে দেখা যাচ্ছে, সুর্যের কাছাকাছি যে চারটি 
গ্রহ (বধ, শুক্র, পৃথিবী, মঙ্গল)-এরা যেন দূরের গ্রহগুলো থেকে একটু... 
স্বতন্ত্র ধরনের। এদের আকার অপেক্ষাকৃত ছোট (ব্যাসার্ধ থেকে তা বোঝা. 
যায়), অথচ এদের ঘনত্ব বেশ ; পানির তুলনায় এরা চার-পাঁচ গুণ ভারী। 
- এরপর দুরের যে চারটি গ্রহ (বৃহস্পতি, শনি, ইউরেনস, নেপচুন)--এরা 
আকারে প্রথম চারটি গ্রহের তুলনায় অনেক বেশি বড়; কিন্তু এদের 
ঘনত্ব কম, অনেকটা পানির কাছাকাছি । তাতে বোঝা যায় এরা ভিন্ন ধরনের 
উপাদানে তোৈঁর। নবম গ্রহ প্লুটো এত দুরে যে এর সম্বন্ধে নিভরযোগ্য' 
তথ্য পাওয়া শ্ত। ee 

কাছের আর দরের গ্রহগ্লোর মধ্যে অন্যান্য দিক থেকেও কিছ কিছ? 
গলো নিজ নিজ অক্ষের চারপাশে ঘোরে তাড়াতাড়ি। পৃগিবীতে আর 
মঙ্গল গ্রহে দিনরাত হয় প্রায় ২৪ ঘণ্টায়; কিন্তু বৃহস্পতি, শান আর 
ইউরেনস গ্রহের দিনরাত মাত্র ১০ ঘণ্টার মতো। বাইরের গ্রহগলোর উপ- 
গ্রহের সংখ্যাও দেখা যায় কাছের গ্রহগুলোর তুলনায় বেশি। যৌরজগতের 
জন্ম-রহস্যের তত এসব বোঁশচ্ট্যের ব্যাখ্যা থাকা দরকার 

গ্রহগনলোর সংখ্যা যথেষ্ট হলেও তাদের মিলিত ভর সূর্যের ভরের 
তুলনায় অতি সামান্য। সবগুলো গ্রহের ভর যোগ করলে যত হবে তার 
চেয়ে সূর্যের ভর ৭৪৫ গুণ বেশি। অর্থাৎ সমগ্র সৌরজগতে (সত্য ও 
গ্রহদের মিলিয়ে) যে পরিমাণ বস্তু আছে তার ৯৯.৮৭ শতাংশই রয়েছে 
সূর্যে আর মাত্র ০.১৩ শতাংশ রয়েছে সবগুলো গ্রহে ছড়ানো । 4 
হল তাদের কোঁণিক ভরবেগ (angular momentum) । আগেই বলা হয়েছে, 
গ্রহগদলো সূর্যের চারপাশে চক্রাকারে ঘুরছে। আবার সূ্বও ঘুরছে নিজের 
অক্ষের চারপাশে । কোন বস্তু যখন নি্দিল্ট-বেগে চলতে থাকে তখন তার 
বস্তুমান. (বা ভর) আর বেগকে গুণ করলে পাওয়া যায় তার ভরবেগ। 
" অর্থাৎ ভরের সংকেত ম আর বেগের সংকেত % হলে ভরবেগের সংকেত হবে 
mv আবার কোন বদ্তু যাঁদ বৃত্তাকার বা আর কোন কৌশিক পথে ঘোরে 
(যেমন একটি ঘুরন্ত গোলক) তাহলে তাতে জন্মাবে কৌণিক ভরবেগ। 
বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ হলে সেই বস্তুর কৌ?ণক ভরবেগের সংকেত হবে 
মগুয়। এতে বোঝা যাচ্ছে, ভর, বেগ বা বৃত্তাকার কক্ষের ব্যাসার্য_এর যে 
কোনটি বাড়লে কৌিক ভরবেগের পরিমাণ বেড়ে যাবে। 


সৌরজগতের উৎপত্তি 
বিজ্ঞান-এ ২ 


১১১ 


বজ্ঞানীরা যে কট নিত্যতার সূত্রের সন্ধান পেয়েছেন তার মধ্যে ‘বস্তুর 
শনত্যতা’ আর শান্তির নিত্যতা'র সূত্র জানা: ছিল অনেক আগে থেকেই। 
অর্থাৎ বস্তুকে এক রুপ থেকে অন্য রূপে রূপান্তারত করা যায়, কিন্তু তার 
শবনাশ ঘটানো যায় না ; তেমান শান্ত এক রূপ থেকে অন্য রূপে রুপান্তাঁরত 
হয়, কিন্তু তারও বিনাশ ঘটে না। বংশ শতকে আইনস্টাইন এই দি 
 সন্রকে এক সাথে করে ঘোষণা করলেন 'বস্তু আর শান্তর নিত্যতা'র সত্র। 
এমনি এক নিত্যতার সুত্র হল 'ভরবেগের নিত্যতা’ ৷ অর্থাৎ একাটি অন্য নির- 
পেক্ষ বদ্তুসমান্টতে 'বাঁভন্ন বস্তুর ক্রিয়া-প্রাতীক্রিয়ায় তাদের নিজ নিজ 
একই থাকে। Ee 


সুর্যের বিভিন্ন স্তর তার অক্ষের চারপাশে ঘোরার ফলে, সূর্যে যে 
কৌণক ভরবেগের সৃষ্ট হচ্ছে, বিজ্ঞানীরা তার হিসেব বের করেছেন। 
তেমান গ্রহেরা সূর্যের চারপাশে পারক্রমণের ফলে তাদের প্রত্যেকের যে 
কৌিক ভরবেগ তারও হিসেব করা হয়েছে। সবগুলো গ্রহের কৌণক 
" ভরবেগ যোগ করে পাওয়া গেল এক আশ্চর্য অঙ্ক; গ্রহদের কৌণিক ভর- 
বেগের যোগফল সুর্যের চেয়ে ৬০: গুণ বোশ। অর্থাৎ সৌরজগতের বস্তুমান 
যাঁদও প্রায় সবটাই (৯৯ শতাংশের ওপর) সূর্যে আবদ্ধ, সূর্যের কৌণিক 
'ভরবেগ সৌরজগতের মোট ভরবেগের মাত্র দুই শতাংশেরও কম ; বাঁক 
আটানব্বই শতাংশের বেশী ভরবে গ্রহগনলোতে ছড়ানো । 


এসব বাস্তব তথ্যের পারিপ্রোক্ষতে সৌরজগতের জন্ম-রহস্যের ব্যাখ্যা দেবার 
জন্যে ফরাসী বিজ্ঞানী ও গণিতাবদ পয়ের লাপ্লাস (Pierre Laplace) 
১৭৯৬ সালে একটি মতবাদ প্রচার করেন। তাঁর আগে ১৭৫৫ সালে 
জার্মান দার্শানক কান্ট-ও অনেকটা এ ধরনের মতবাদ প্রকাশ করোছিলেন। 
তাই একে কন্ট-লাগ্লাস নীহারকাবাদও বলা হয়। এই মত অনুসারে 
স্যর আদ বস্তুপঃঞ্জের উষ্ণ নীহারিকা থেকেই সবগযাল গ্রহের সৃষ্টি৷ 
বিশাল হালকা গ্যাসায় বল্তুপুঞ্জ পাক খেতে খেতে তার মাঝখানে অপেক্ষা- 
কৃত ঘন বন্তুপিন্ডাট আদি সুর্যের রূপ নেয়। ক্রমে ক্রমে গ্যাসপঞ্জ 
ঠান্ডা হতে শর; করে ; তাতে সংকুচিত বস্তুপুঞ্জের আকার ছোট হয়ে 
বাড়তে থাকে। প্রচণ্ড বেগে পাক খাবার ফলে _নীহ্যারকাপু্জজ অনেকটা 
১১২ এ যুগের বিজ্ঞান 


আসর-দানার মতো চ্যাপটা আকারের হয়ে দাঁড়ায়। আর ঘোরার বেগ বাড়ার 
ফলে বাড়ে তার বিষুবীয় অণ্চলে কেন্দ্রবিমূখ শক্তি! 


কেন্দরবিমূখ শান্তি যখন হয়ে দাঁড়ায় কেন্দ্র মাধ্যাকর্ষের সমান তখন 
বাইরের একটি খোলস সংকোচনশীল কল্তুপুঞ্জ থেকে পৃথক হয়ে পড়ে। 
তারপর আরো সংকোচনের ফলে পৃথক হয়ে পড়ে আরেকটি বস্তুপুঞ্জের 
‘খোলস । এমনি ভাবে পৃথক হয়ে পড়া বক্তুপুঞ্জের খোলসগুলো ঠান্ডা 
হয়ে জমাট বাঁধতে শুর করে আর ঘুরতে থাকে তাদের আগেকার পাকের 
গতিপথ অন:সরণ করে। এই সব দলা পাকানো সংকুচিত বস্তুপিন্ডই 
সূ্যের চারপাশে গ্রহ-উপগ্রহের রুপ নেয়। 


উনিশ শতকের শেষ অবধি লাগ্লাসের মতবাদই ছিল বিজ্ঞানীদের মধ্যে 
সৌরজগতের উৎপত্তি সম্বন্ধে প্রধান মতবাদ। কিন্তু ক্রমে রুমে এই মত- 
বাদের কতকগুলো ভ্রুটি ধরা পড়ে। লাপ্লাসের হিসেবে, সূর্যের চারপাশে 
ঘদ্রন্ত গ্যাসপুঞ্জের মধ্যে যে কোন ব্যাসার্ধরেখায় বস্তুকণার আপেক্ষিক 
স্হানচদ্যতি ধরা হয়নি। অর্থাৎ যেন বাইরের দিকের গ্যাসকণাগদুলো ভেতরের 
দিকের গ্যাসকণার সাথে তাল রাখার জন্যে ঘুরছিল একট; বেশি বেগে। 
লাপ্লাসের ধারণা সত্য হলে সবগুলো গ্রহ-উপগ্রহই তাদের কক্ষপথে চলতে 
চলতে নিজের অক্ষের ওপর সামনের দিকে ঘুরবে আর উপগ্রহরা তাদের 
চলার বেগ পাবে প্রধানত গ্রহের ঘোরার বেগ থেকে॥ কিন্তু দেখা গেল: 
'মঙগলগ্রহ শনজের অক্ষের চারপাশে যে বেগে ঘোরে তার উপগ্রহ ফোবস্‌ 
(1০১০১) মঙ্গলের চারপাশে ঘোরে তার তিনগুণ বেগে।  ইউরেনসের 
উপগ্রহরা তার চারপাশে ঘোরে সামনের বা পেছনের দিকে নয়, কক্ষের সাথে 
সমকোণে। নেপচুন, বৃহস্পতি আর শনির কোন কোন উপগ্রহ ঘোরে গ্রহ- 
দের পথের উল্‌টো দিকে অথাৎ ঘড়ির কাঁটার মতো। তাছাড়া লাপ্লাসের 
মত অনুযায়ী কেন্দ্রীবমখ শান্তর টানে এভাবে সূর্য থেকে বদ্তুপিস্ড 
[ছিটকে বেরিয়ে পড়তে হলে সর্ষের চারপাশে তাদের ঘোরার বেগ আজকের 


তুলনায় বহু শতগন্ণ বেশি হবার কথা । 
ব্রিটিশ গাঁণতাবদ ও ‘জ্ঞান জেমস জীন্স্‌ (James Jeans) লাপ্লাসের 
খণ্ডন করে আর এক মতবাদ প্রচার করেন ১৯১৬ সালে। 


এই মত অনুসারে এক আকস্মিক দৈব ঘটনার ফলে সর্ষের বক থেকে 
বস্তু ছিটকে উঠে সৌরজগতের ঘন! দৈব ঘটনাটি 


সৌরজগতের উৎপত্তি ১১5 


হল িশাল এক নক্ষত্র একদা সুর্যের খুব কাছাকাছি এসে পাশ কাটিয়ে 
চলে যায়।. তার এই নৈকট্যের ফলে সর্ষের গ্যসপুঞ্জের বুকে ওঠে এক 
প্রবল জোয়ার আর খানিকটা বস্তু ছিটকে আকাশে ওঠে পটলের আকারে? 
সুর্যের চারপাশে ছন্টন্ত খণ্ড খণ্ড হয়ে যাওয়া এই বস্তুপুঞ্জাই ক্রমে ক্রমে 
ঠান্ডা হয়ে গ্রহ-উপগ্রহের জন্ম দেয়। 
আমাদের দেশে স্কুলপাঠ্য সমস্ত বইতে সৌরজগতের জন্ম সম্পর্কে 
এই কণ্পিত কাহনীটি বহুল প্রচারিত। : কিন্তু আজকের বিজ্ঞানীদের 
মতে, বিশাল বিশ্বে নক্ষত্রদের মধ্যে যে বিপুল দুরত্ব তাতে দ:টি নক্ষত্রের 
‘ এমন সংঘর্ষ ঘটার সম্ভাবনা আদৌ আছে কনা সে বিষয়ে সন্দেহের অবকাশ 
. রয়েছে। আর তাছাড়া সূর্যের দেহ থেকে খন্ড খণ্ড বস্তুপত্ঞ্জ যাঁদ এভাবে 
ছিটকে উঠেও থাকে তাহলে তাদের সূর্যের কাছাকাছি দুরত্ব দিয়ে তার 
চারপাশে ঘোরার কথা। অথচ হসেব নিলে দেখা যায়, গ্রহেরা ছিটকে 
পড়েছে সূর্য থেকে অসবাভাবক রকম দুরে । সর্ষের যা ব্যাস তার তুলনায়, 
সুর্য থেকে বৃহস্পাঁত গ্রহের দুরত্ব প্রায় ৫০০ গণ, নেপচুনের প্রায় ৩,০০০ 
গণ । 
অর্থাৎ লাপ্লাসের মতবাদ সত্যি হলে প্রশ্ন ওঠেঃ গ্রহদের তুলনায় সর্ষের 
ঘোরার বেগ আর কৌ?ণক ভরবেগ এত কম হল কেন? আর জীন্‌সের মত- 


বাদ সাঁত্য হলে প্রশ্ন ওঠেঃ সর্ষের তুলনায় গ্রহদের দুরত্ব এবং কোঁণিক 
ভরবেগ এত বোঁশ হল কি করে? 


ওপরের এসব সমস্যার সমাধান দেবার প্রচেষ্টা হিসেবে জার্মান বিজ্ঞানী 
কার্ল ফন ভাইংসেকার (Carl von Weizsacker) ও সোভিয়েত গাঁণতবিদ 
শিট (9০ 5৭14 ১৯৪৩-৪৪ সালে প্রায় একই সময়ে পৃথক পৃথক 
ভাবে একটি মত প্রচার করেন। এই মত অনুসারে সৌরজগতের সৃষ্টি 
আদৌ উত্তপ্ত গ্যাসীয় সুর্য থেকে নয় ; বরং শতল বস্তুকাণকাপণুঞ্জ থেকেই 
উপাত্ত হয়েছে স্য ও সৌরজগতের গ্রহ-উপপ্রহদের। এক হিসেবে এটা 
লাপ্লাসের নীহারকাতত্বের সংশোধিত সংস্করণ॥ 'দ্বতীয় মহাযুদ্ধের পর 
নানা দেশে আরো অন্যান্য বিজ্ঞানী এই মতের সমর্থন করেন এবং তাঁরা 
এই মতবাদের আরো বিকাশ সাধন করেছেন। তাঁদের মধ্যে {বিশেষ করে 
িটিশ জ্যোতীর্বদ ফ্ৰেড হয়েল এবং খ্যাতনামা সুইডিশ পদার্থীবদ হ্যান্স 


৯১৪ এ যুগের বিজ্ঞান 


আলফাঁভন (Hannes Alfven)। বলা চলে, কম বেশি মতপার্থক্য 
থাকলেও এই মতবাদাটিই আজকের বিজ্ঞানী মহলে সব চাইতে নিভরযোগ্য 
বলে স্বীকৃত। I 

এই মত অনুসারে সৌরজগতের উৎপত্তি ঘটেছে শীতল আদি বন্তু- : 
কাঁণকাপুঞ্জ থেকে । নিরন্তর গতিশীল বস্তুকণা.এই বিশাল গ্যাসীয় পুঞ্জে। 
সহাষ্ট করোঁছল ছোট বড় নানা আকারের অসংখ্য বর্ণ বা আবর্ত (০৮০%) । 
সবচেয়ে বড় ঘাঁর্ণাটতে বস্তুকাণকা সংহত ও একত্রিত হয়ে সৃষ্টি হয় আদ 
সর্ষের কেন্দ্রস্তু। এর চারপাশে অপেক্ষাকৃত ছোট 'বাভন ঘ্যার্ণতে জড়ো 
হতে থাকে প্রথমে বস্তৃকণার ভ্রুণ ও ক্রমে রুমে নানা আকারের শীতল আদি 
গ্রহাপিন্ড (:510185691  শীঁতিল সূর্যে সংকোচন ও তেজস্কিয় {বাকরণ 
থেকে ঘটেছে তাপের উৎপত্তি। সূর্যের তাপে এবং নিজেদের আভ্যন্তরীণ 
সংকোচনের সংঘাতে সর্ষের কাছাকাছি গ্রহেরাও উত্তপ্ত হরে উঠেছে পর- 
বর্তণ পর্যায়ে। এর অর্থ আমাদের পাঁথবীও আদিতে ছিল শীতল! পরে 
সর্ষের তাপে ও তেজস্কিয় বিকয়ায় এক পর্যায়ে পাথবা উত্তর হয়ে ওঠে। 
আল মানের মতে আঁদ সূর্যের কল্তুপবঞ্ের ছিল প্রবল চৌন্বুক আকর্ষণ 
তাতেই চারপাশের প্লাজমা কণারা সর্ষের দিকে ছুটে গিয়ে উত্তপ্ত হরে ওঠে। 
উত্তপ্ত গ্যাসকণারা আয়নিত হয়ে যাওয়ায় বৈদন্াতক 'বকর্ষণের ফলে আবার 
সূর্য থেকে প্রতিহত হয় ; আর ঘুরতে থাকে সূষের চারপাশে। সূর্যের 
খানিকটা কৌিক ভরবেগ সঞ্চারিত হয় এই সব বদ্তুকণায় আর এরাই ক্রমে 


গ্রহ সাষ্টর পথে নানা 
বড় আকার ধারণ করে কোথাও কোথাও রে নিয়েছে জগ গ্রহের এবং তাই 


দ্র পরিণত হয়েছে উপগ্রহে। ; 
মঞ্জল আর বৃহস্পাঁতর কক্ষের মধ্যে যে গ্রহাগ্রপদ্জের বলয় রয়েছে 


এরও উৎপাত্ত সেই আদি কন্তুকণাপুজ থেকেই। খুব সম্ভব এরা জমাট 


সৌরজগতের উৎপাত ১১৫ 


বোধে গ্রহের রূপ নিতে পারেনি ; তাই আজো বিচ্ছিন্ন বস্তুখণ্ড [হিসেবে 
ছন্টে বেডাচ্ছে। গ্রহাণুগলোর ব্যাস কয়েকশ’ মাইল থেকে মাইল খানেক 


পষন্তি। ছোট আকারের গ্রহাণ; আর উল্‌কাপিন্ডের মধ্যে তফাত খুব 
সামান্য । [ও f 


বচ্তুকণিকার মেঘপনুঞ্জ কি সূর্যের নিজেরই দেহ থেকে সৃষ্টি না আর্য 
রয়েছে। অধিকাংশ বিজ্ঞানীর মতে, সম্ভবত আদি সর্যগ্যাসীয় মেঘের 

আর আদি গ্রহের খণ্ডগুল, যা থেকে ক্রমে ক্রমে সৃষ্টি হয়েছে গ্রহ আর উপ- 
গ্রহদের ; আর এই জন্যেই সর্য আর গ্রহদের মধ্যে কৌণিক ভরবেগের এমন 


বিজ্ঞানীরা অনুমান করছেন, গ্রহ সাষ্টির সেই আদি যুগে সূর্য থেকে 
কিছ দরে জমাট বক্তুপু্জ সৃষ্টি করোঁছিল একটি অস্বচছ যে, আশরণ। 


মধ্যে সবচেয়ে বড়টির নাম টাইটান (Titan) । 
সমান আর এর ওপর বায়নমণ্ডলের সন্ধান পাওয়া 


এ যুগের বিজ্ঞান 


এর আকার প্রায় বুধ গ্রহের 


১১৬ 


গয়েছে। দেখা খাচ্ছে, এই বায়নমণ্ডলে আছে মিথেন, আযা্মোনিয়া প্রভাত 
গ্যাস। টাইটান আকারে পৃথিবীর তুলনায় অনেক ছোট-বস্তুমান পাঁথবীর, 
মাত্র চাজ্লশ ভাগের এক ভাগ। তাই এর মাধ্যাকর্ষণও খুব কম। এর ওপর- 
কার তাপমাত্রা বেড়ে যাঁদ শ্য ডিগ্রী সেস্টগ্রেডেও পৌঁছয় তাহলে সাথে 
সাথে মিথেন এর গা ছেড়ে উধাও হবে, এতে মনে হয় এই উপপ্রহাট কোন- 
কালেই উত্তপ্ত ছিল না, কেননা উত্তপ্ত হলে এর মিথেন গ্যাস বহন আগেই 
মহাশনন্যে পাঁলয়ে যেত। 


তাহলে কতকাল আগে সরর্ষ বা সৌরজগতের সৃষ্ট হযেছে? _জ্ঞানীদের 
অনুমান আজ থেকে অন্তত পাঁচশ’ কোটি বছর আর্গে। সৃষ্টির পর আদি 
নহারিকার বদতুপনু্জে সংকোচন এবং কোটি কোটি কণিকার সংঘাতের ফলে 
গাতিশান্ত তাপে রূপান্তাঁরত হতে থাকে। সংর্যের বুকে তাপ বাড়তে বাড়তে 
দশ লক্ষ ডিগ্রী সেন্িগ্রেড পার হলে তাতে পারমাণাবক 'বারিয়া শুর হয়! 
- ফলে তাপের আরো দ্রুত বৃদ্ধি ঘটতে থাকে। সূর্যের এই তাপই এতদিন 
.ধরে পাথিকীর বুকে সব রকম শান্তর জোগান দিয়েছে; প্রাণের উষ্ণ প্রবাহকে 
বাঁচিয়ে রেখেছে। 

আরো উত্তপ্ত হতে শুর করবে_তার আয়তনও অনেকখানি ফোঁপে উঠবে। 
স্বভাবতই এর ফলে পাঁথবীর ওপরকার তাপ যাবে বেড়ে' তার পরের 
একশ" কোটি বছরে বীর ওপরকার তাপমাত্রা বেড়ে দাঁড়াতে পারে প্রায় 
০০ ‘ডিগ্রী সেশ্টিগ্রেড। বলা বাহুল্য, তাতে পাঁথবীর ঘটবে মত্যু; 


বিজ্ঞানীরা বলছেন এর পর সর্য সংকুচিত হয়ে মে ক্রমে একদিন চির-. 


নক্ষত্রের চারপাশে এমান বহ সংখ্যক নক্ষত্রের গ্রহ-উপগ্রহ পারিবৃত পাঁর- 
বারে যে আর কোথাও বুদ্ধিমান প্রাণীর উদ্ভব ঘটোন তাই বা কে বলবে ? 


সৌ্রজশগগতেয় উৎপত্তি ১১৭ 


বলা বাহুল্য, এ সবই বিজ্ঞানীদের দুঃসাহসিক কল্পনা। এই সব কল্পনাকে 
যাচাই করে সত্য নির্ধারণ করার জন্যে নভোবিজ্ঞানীরা সৌরজগতের সবর 
ব্যাপক অভিযানের আয়োজন করেছেন। কোন কোন বিজ্ঞানীর মতে চাঁদের 
ধলোমাট থেকে বা শক মল গ্রহে অভিযান চালিয়ে যে তথ্য সংগ্রহ করা 
হচ্ছে সৌরজগতের উৎপত্তির দিক দিয়ে তার চেয়েও মূল্যবান তথ্য সংগৃহণীত 
হতে পারে গ্রহাণু (asteroid), উল্‌কাকণা ও ধূমকেতুর বস্তু পরীক্ষা 
থেকে। গ্রহ সৃষ্টির প্রথম অবস্হায় বস্তুর যে আদিম অবস্হা ছিল তার 
বেশির ভাগই হয়তো আজ তলিয়ে গিয়েছে গ্রহের গভার স্তরে। তাছাড়া 
) ওপারের স্তরে ঘটেছে নানা ভূতাত্বিক ও আবহাওয়াগত পাঁরবর্তন। চাঁদের 
বেলাও একথা অনেকখানি সত্যি । সে হিসেবে মহাশুন্যের ছোট ছোট 
বদ্তুখণ্ডে খুব সম্ভব পারবর্তন ঘটেছে সবচাইতে কম। এদের দেহবস্তু 

করলে পাওয়া যেতে পারে গ্রহের উৎপত্তির গোড়ার অবস্হার মোটা- 


নাট প্রাতিচ্ছাবি। 


জন্ম পরকিয়া সম্বন্ধে আরো নতুন তথ্যের সন্ধান দেবে। আর এভাবেই ঘটবে 
বিজ্ঞানের ইীতহাসে এক আঁত মৌলিক জিজ্ঞাসার নিবৃত্তি। 


৯১৮ এ যুগের বিজ্ঞান 


আনতে পারি তার দে নয কৌ আর কর জিজঞাসাও। তাই ব্দাদ্ধ- 
তি উল্মেষের জো সঙ্গ সান প্র ভন ্তাবিদত কনে 5 


খাঁচত আকাশের রহস্যময় জগৎকে । 


-.. ক্ষত্র-র্হস্য 


এ 


নিবিড় আর তাই এদের পক গথেক সত্তাকে ছাপিয়ে যে সামান্িক রূপে 
আমাদের অননভ্তিতে এসে ধরা দেয় সে হল এক নিরবচ্ছিন্ন আলোকপথের। 

হায়াপথের এমনি অগনিত নক্ষত্রের মতো আমাদের সর্ও একটি- 
শক্ষত্র_ আমাদের সমগ্র সৌরমন্ডল হচ্ছে ছায়াপথের এক ক্ষুদ্র ভগ্নাংশ মাত্র। 
সে হিসেবে, পৃথবীও এই নক্ষত্রপহঞ্জেরই অঙ্গ ;_তবে সে তার আপন 


গোরিবে নয়, ছায়াপথের অন্তত সযে'র পারবারে মাধ্যাক্ষণের টানে 
যুন্ত বলে। ং 


“গর, তবে তার মধ্যে “সৌরজ্গং হবে একটি ছোট কুটির'। অবশ্য আরও: * 
নেক উপমা মতো এই উপমাকেও বোশ দর টেনে নেবার বিপদ আছে। 


- ১,৮৬,০০০ মাইল পথ ছ:টতে পারে। এক “আলোক বছর” হল এক বছর, 
বা ৩৬৫ দিনে আলো কতটাম্পথ পেরোতে পারে তার সমান ; অর্থাৎ মোটা- 
মুটি ছ'লক্ষ কোটি মাইল। ছায়াপথের ব্যাস মোটামুটি এক লক্ষ আলোক- 
বছর, আর গড় বেধ প্রায় সাত হাজার আলোকবছর। : ছায়াপথে নক্ষত্রের 
সংখ্যা মোটামুটি দশ হাজার কোটি; অর্থাৎ দবীনয়াতে মানুষের সংখ্যা যত, 
তার চেয়ে অন্তত বিশ গুণ বেশি। এই হিসেব থেকেই এর বিরাটত্বের 
একটা ধারণা হবে। সূর্য আর তার গ্রহজগতের অবদ্হান ছায়াপথের 
চাকাঁতর কেন্দ্র থেকে এক পাশে মোটামুটি ত্রিশ হাজার আলোকবছর দদরে। 
কিন্তু ছায়াপথের এই বিরাটস্বই সব নয়। ‘ছায়াপথ’ নিয়ে তোর আমা- 
দের যে আপন বিশ্ব. বা গ্যালাক্তস, এর বাইরে মহাকাশে রয়েছে এমান 
আরো. অসংখ্য নক্ষত্রপুপ্জ, আরো অনেক বিশ্ব। এই সব অগনাতি নক্ষত্র- 
প্ঞ্জের যেমন বহ্াবাচ্ আকার তেমান বার এদের প্রক্ত। এদের 
কোনটার চেহারা গোল, কোনটার লম্বা, কোনটা দেখতে িম্ভূতকিমাকারণ। 


বিজ্ঞানীদের হিসেব থেকে জানা যায়, এই সব আলাদা জোটের ওপর 
নযাতের সব নক্ষৱেরই নিজ নিজ আকর্ষণের টান ররেছে। তার ফলে, 
প্রত্যেকটা জোট যেমন নক্ষত্রজগতের কেন্দ্রের চারপাশে ঘুরপাক খাচ্ছে 


জর সা হাসের মে এ ধরনের হলনা উদর 
খোঁজ পেলেন। তাদের মধ্যে একট্য যযাতি (০০:০৩) মন্ডলের জনাঁড় 
নক্ষত্রের আশেপাশে ছড়ানো । আরেকটা আছে বৃশ্চিক রাশতে_একটা 
ভারা িটা ও জের চর হালে একটা 


ক্পনা কর বার লা, অর্থাত এরর নর জিবন 
মতো এদের বয়স কয়েক কোটি বছরের বোশ হবে না! নক্ষত্রজগতের বয়সের? 
মাপকাঠিতে বিচার করলে একে খুবই কম সময় বলতে হরে! আর এ-থেকে 
[সিদ্ধান্ত করা যায় যে এই সব আঁত-উফ ০ গার নক্ষত্র এখনও তাদের 
শৈশব পেরোয়ান। টি 


(Antares) | এদের কেবল বপনুটাই শবপুল, আসলে 
বেয়াড়াভাবে ফাঁপানো যে আমাদের পৃথিবীর হাওয়ার 
হালকা ৷ এরা [শ্রেণীর তারা ; এদের য়র ত 


এ শ্রেণীর তারাদের রঙ হলদে ; 
আবার সাদা রঙের “শ্বেত 
আকারে ওজনে .কম ৭ র fl 
‘= হয়ে ওঠে *লাটনামের তিণ 


হার মালে। আতি-উষ্ণতায় ঘন গ্যাস ভার হয়ে ও! 

হাজার গুণ বোঁশ-এক ঘন ইট রর ওজন দাঁড়িয়ে যায় এক টনের 

কাছাকাছি। { 
নাম রাখা হয়েছে “বিষম তারা! 


কয়েক দিনের মধ্যে এরা পর্যায়ক্রমে একবার ফুলে-ফে'পে ওঠে, আবার 
চুপ্‌সে ছোট হয়ে যায়। এমনি আয়তনের জোয়ার-ভাটা চক্রাকারে চলতে 
খথাকে। | 
কখনো বিষম তারার দীপ্তি আকস্মিক বহু গুণ বেড়ে যায়। খালি 
চোখে প্রায় অদৃশ্য তারা তখন আকাশে উজ্জবল দশীপ্তিতে ভাস্বর হয়ে 
ওঠে ; এ অবস্হাকে বলা হয় ‘নোভা’ বা 'নবতারা'। খালি চোখে প্রাতি পাঁচ- 
দশ বছরে একাট এ রকম নোভা দেখতে পাওয়া যায়। কদাচিৎ কোন বড় 
নক্ষত্র বিপ-লভাবে বস্ফাঁরত হয়ে সৃষ্টি করে আত-উজ্জবল 'সূপারনোভ"। 
প্রাচীন চানা জ্যোতার্বদরা ১০৫৪ খন্টাব্দে এ রকম একটি সুপারনোভা 
আকাশে জৰলতে দেখেন এক বছরের বোঁশ সময় ধরে । আজও এর ধ্বংসাব- 
শের দেখা যায় কালপুরুষ মণ্ডলে 'ককটি নীহারিকা" নামে বিপুল গ্যাসের 
পঞ্জহসেবে। . * 


বিজ্ঞানীরা আজ জেনেছেন আমাদের ছায়াপথ শের মতো নক্ষরপুঞ বা 
বিশ্ব রয়েছে অন্তত হাজার কোটি। আর তার প্রতিটি বিশ্বে নক্ষত্র রয়েছে 


মলিয়ে যে মহাবিশ্ব ভাতে মোট নক্ষরের সংখ্যা কত আর তার পিই 
কত তার হিসেব করাও দুঃসাধ্য । তবে এটা জানা গেছে যে আমাদের বিশ্বে 
মোট বস্তুর শতকরা পণ্তাশ-পণ্যানন ভাগই আছে নক্ষত্রের আকারে ; বাকিটা 


৯২৪ f এ যুগের বিজ্ঞান 


'আলোকবছর। আমাদের গ্যালাক্স-দলকে বিজ্ঞানীরা: বলেন “স্হামায় দল”। 
এর বেড় প্রায় ৬৫ লক্ষ আলোকবছর। এমনি আরো বহু বিব-দলের হাদিস 
“মিলেছে ; তার কোন কোনটিতে গ্যালাব্ির সংখ্য প্রায় দশ হাজার। 

. নক্ষত্রজগৎ এমন দুরে দুরে ছড়ানো যে, পৃথবী থেকে দেখলে মনে হয় 
তাদের কোন আপেক্ষিক স্হানচন্রাত নেই অর্থাৎ পরস্পরের মধ্যে তাদের দুরত্ব 
্হির। কিন্তু বাস্তব অবদ্হা একেবারেই অন্য রকম! গ্যালাক্সির ভেতর 
চলেছে মহাশুন্যে। মানুষের তৈরি সবচেয়ে দ্রুতগামী বস্তু নভোষান কৃত্রিম 
উপগ্রহ হয়ে পৃথিবীর চারপাশে ঘুরপাক খায় সেকেন্ডে প্রায় পাঁচ মাইল 
বেগে; পৃথিবীর আকর্ষণ ছেড়ে বেরোবার সময় তার বেগ হয় সেকেন্ডে 
সাত মাইলের মতো। অথচ আমাদের সর্্য ছায়াপথের কেন্দ্র থেকে বাইরের 
দিকে ছ:টে চলেছে সেকেন্ডে প্রায় ১২ মাইল. বেগে আর একটি কুণ্ডলীর 
বাহূলগ্ন হরে বিশাল চরাকবাজির মতো ছায়াপথ গ্যালাক্সির চারপাশে ঘুরছে 
সেকেন্ডে প্রায় ১৩০ মাইল বেগে এভাবে সমর্য (আর তার সাথে সাথে 
সৌরজগৎ) ছায়াপথ গ্যালাক্সির চারপাশে এক পাক ঘুরে আসে প্রায় বিশ 
কোটি বছরে। 'এমাঁন ছটোছটি আর ঘ্যার্ণনাচন চলেছে প্রতিটি নক্ষত্র 
আর গ্য তৈই। 
প্রবল বেগে পরস্পরের কাছ থেকে দূরে ছুটে চলেছে। তাহলে এই কোটি 
কোটি নক্ষত্র আর বিশ্বের সমাবেশ নিয়ে যে মহাবিশ্ব 'তার আয়তন কত 
বড়? সে আয়তন কি অসীম? আর যাঁদ সব বদ্তুই এভাবে পরস্পরের কাছ. 
থেকে দুরে সরে যেতে থাকে তাহলে কি সুদুর অভাঁতে কোন একদিন 
একটি সাধারণ কেন্দ্র থেকে বিপুল বিস্ফোরণের মধ্য দিয়ে এই বিস্ফারমাণ 
মহাবিশ্বের উদ্ভব ঘটেছে £ কোন কোন বিজ্ঞানী আদি অতীতের সেই শন্ভ 
দিনের একটি হিসেবও বের করেছেন? তাঁদের হিসেবে সব নক্ষত্র আর লক্ষ 
বিশ্বের উদ্ভব আজ থেকে অন্তত ১৫০০ কোটি বছর আগে এক বিপুল 
বিস্ফোর, । 

আরে দে ভ্ানী অবশ্য এই মত পুরোপুরি মেনে নিতে পারেন নি 
তাঁরা বলছেন, পরাক্ষায় দেখা যাচ্ছে নক্ষত্রের. সব এক পর্যায়ের নয়, আঁত র 


যায়, আর উজ্জবল.দা্তিতে জবলতে থাকে। এরাই ‘শ্বেত বামন’ তারা । 
অর্থাৎ নক্ষত্রের যেমন উৎপত্তি আছে, তেমনি আছে ক্রম পরিণতি ; আর 
আনতটাক্ষত্র আর আন্ত্যব*্ব শীতল বস্তু থেকে মনে হয় ক্রমাগতই'নতুন 
নতুন নক্ষত্র আর নতুন নতুন বিশ্বের জন্ম ঘটে চলেছে। তাঁদের এ মতকে. 
বলা হয় “সাম্যাবস্হার বিশব'। টু 

আরার কেউ বলছেন, আসলে মহাবিশ্ব বিস্ফারত হতে হতে একদিন: 
তার ফেঁপে ওঠা থেমে যাবে, তারপর মাধ্যাকর্ষণের টানে মহাবিশ্বের বস্তৃপহজ 
সংকুচিত হতে শুরু করবে। তারপর হয়তো হাজার কোটি বছর পরে এক 
জাত সংকুচিত অবস্হায় পেণঁছে ঘটবে এক নতুন বিস্ফোরণ ; শর হবে 
আবার এক নতুন বস্কারণের পালা । 

বলা বাহুল্য বিশ্বপরকতির রঃপ সম্বন্ধে এসব প্রশ্নের চূড়ান্ত মীমাংসা 
এখনো হয়নি ; পরীক্ষালব্ধ তথ্যের ভাত্ততে নানা মতের মধ্যে সামঞ্জস্য 
বিধানের এবং সত্য উদ্ঘাটনের চেষ্টা আজো চলেছে। 

1 সাম্প্রতিক গবেবণায়, আবিষ্কৃত হয়েছে এমন সব নক্ষত্র যাদের আলোক- 
সম্পদ, কম কিন্তু বেতার তরঙ্গের উৎসারণ অতি শান্তশালশ। এদের নাম 
দেয়া হয়েছে 'কোয়াসার্‌স' বা নক্ষত্রসদূশ বেতার-উৎস। আবার আর কিছ 


ভাদের সৌভিগ্য এইযে, এসব নিউটন তারা) কৃ গহরর প্রভৃতি 
গিতের ধারে কাছে নেই ; এদের হদিস পাওয়া গিয়েছে অতি দূরে 
কোটি 


নদ'্রকে বা গ্যালাক্সিকে আমরা আজ পর্যবেক্ষণ করছি তারা আদপেই আজ 
বর্তমান রয়েছে কিনা তা বলা কারো পক্ষে সম্ভব নয়। সুদুর অতাঁতে এরা 
যে আলোক বা বেতার তরঙ্গ উৎসারিত করেছিল তাই বহু বছরের পথ 
পরিক্রমার পর এসে পেশছচ্ছে আমাদের কাছে। যে লুব্ধককে আমরা আজ 
দেখাঁছ সেটা সেখানে ছিল অন্তত ন’ বছর আগে, যে কৃত্তিকা বা সাত ভাই 
চম্পা (Pleiades)-কে নিয়ে কবিরা কাব্য রচনা-করছেন তার এ দৃশ্য অন্তত 
পাঁচশ' বছরের পুরনো অর্থাৎ মহাকাশের দৃশ্য বা ঘটনামাত্রই অতঈতের। 
আর নক্ষত্রলোকের ঘটনাপঞ্জ যেহেতু বহ কোটি বছরে. ব্যাপ্ত, কাজেই মান; 
ষের ভাঁবষ্যতের জন্যে আগামী কয়েক কোটি বছরে নক্ষত্রলোক থেকে কোন 
প্রচণ্ড বিপদের আশঙ্কা ঘটবে এমন সম্ভাবনা অতিমাত্রায় ক্ষীণ4 


সাম্প্রতিক বছরগুলোতে মহাকাশে আর কোন নক্ষত্রের গ্রহজগৎ রয়েছে কিনা 
এবং থাকলে সে সব গ্রহজগতে মানুষের মত বা মানবের চেয়েও উন্নত কোন 
প্রার্জগতের উদ্ভব ঘটেছে কিনা এ প্রশ্ন নিয়ে অনেক জল্পনা-কল্পনা 
চলেছে। পাঁথবীর নিকটতম নক্ষত্রের দুরত্ব ৪.৩ আলোকবছর ; অন্যান্য 
নক্ষত্রের দূরত্ব আরো অনেক বেশী। নক্ষত্রের চারপাশে গ্রহজগৎ থাকলেও 
তার ভর হবে নক্ষত্রের তুলনায় আত সামান্য আর সে সব গ্রহের নিজস্ব 
দীপ্তি থাকার সম্ভাবনা নেই! এ অবচ্হায় নক্ষত্রের গ্রহজগতের সন্ধান 
নেওয়া মোটেই সহজসাধ্য নয়। তবু বিজ্ঞানীরা পৃথিবাঁ থেকে অপেক্ষাকৃত 


' কিছ কিছ; বিজ্ঞানী মোটামুটি তারাদের মধ্যে কত ভাগের গ্রহজগং 
থাকা সম্ভব এবং তাদের মধ্যে আবার কত ভাগে মান:ষের মত বা মানবের 
- চেয়ে উন্নত প্রাণী থাকা বা সভ্যতার উন্মেষ ঘটা সম্ভব তারও একটা হিসেব 

খাড়া করেছেন। এই হিসেব অন্যায়ী যদি ছায়াপথের মাত্র এক শতাংশ 
j নক্ষত্রের গ্রহজগৎ থাকে, আর প্রতি হাজার গ্রহজগতের একটিতে বুদ্ধিমান 


গ্রহজগতে সভ্যতার 
আর শুধু অনুমান নয়, শান্তশালী বেতারের সংকেত পাঠিয়ে এসব 
26 ন্‌ রা 
£ ১২৭ 
শক্ষন্র-রহস্য 


। 


নক্ষত্রচারী সত্য প্রাণীদের সাথে যোগাযোগ স্হাপনেরও চেষ্টা শুর: হয়েছে। 
এখনও এতে তেমন আশাব্যঞ্রক সাড়া: পাওয়া যায়ান ; তবে এতে বিজ্ঞানীরা 
হতাশ হনান, কেননা তাঁরা জানেন যে সভ্য প্রাণীর অস্তিত্ব সম্ভব এমন 
নিকটতম নক্ষতরে বেতারের সঙ্কেত যেতে এবং সেখান থেকে প্রত্যুত্তর আসতেও 
বহ বছর সময়ের প্রয়োজন! 


নক্ষত্রজগতের পাঁরাধ এমন বিপুল যে স্বভাবতই এ-সম্পর্কে মানুষের জ্ঞান 
এখনও সীমাবদ্ধ । তবে এ কথা আজ স্পষ্ট যে, যুগ যুগ ধরে দার্শীনক 
.পাণ্ডিতরা এমন অনেক প্রশ্ন নিয়ে মাথা ঘামিয়েছেন শু দর্শনের কট 
তকজালে যার মীমাংসা হবার নয়, বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার আলোকেই কেবল 
এ-সব প্রশ্নের নির্ভরযোগ্য সমাধান পাওয়া সম্ভব । গবেষণার নতুন নতুন 
হাতিয়ার আবিচ্কারের ভেতর দরে নক্ষ্রলোকের রহস্য সন্ধান আজ ক্রমেই 
সহজ হয়ে আসছে৷ অনুসন্ধান যত এগোচ্ছে তত বেশী তথ্য মানুষের 


রহসোর কুষ্কাটকা ঝরে গিয়ে এরা ক্রমে ক্রমে মানুষের আরো আত্যজন 


১২৮ এ যুগের বিজ্ঞান 


আইনস্টাইনের জগৎ 


০০ ০০০০০০০০০০০ ০০০ ০০০ 


আজকের মানুষের সভ্যতার কীর্তি অতীতের সর্বকালের উধের্ব এ বিষয়ে 
দ্বিমতের অবকাশ আছে বলে মনে হয় না। বদ্তুগত পারবেশ ও মননের 
ক্ষেত্রে মানুষ আজ যে পর্যায়ে দাঁড়িয়ে তা গড়ে তোলার পেছনে রয়েছে 
অসংখ্য বিজ্ঞানী মনীষার অবদান। এই বিজ্ঞানীদের মধ্যে সকলের ওপরে 
কার স্হান? এরকম প্রশ্ন কি করা চলে £- প্রশ্ন যদ বা করা চলে তার জবাব 
দেয়া সহজ হয় না। 

এই শতকের শুরুতে আইনস্টাইন এর একটা জবাব দিয়োছিলেন। তাঁর 
মতে দ;নিয়ার সর্বশ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানীর সম্মান নিউটনের প্রাপ্য। নিউটন যাঁদ 
আবার পাঁথবীতে ফিরে আসতে পারতেন তাহলে তাঁর মত কি হত, তান 
আইনস্টাইনের অবদানকে তাঁর নিজের অবদানের চেয়েও বড় বলে ভাবতেন 
কিনা, এ প্রশ্ন তোলা আজ অবান্তর। তবে সতের শতকে নিউটন বিশ্ব- 
জগতের রুপ সম্পর্কে যে বৈদ্লাবক ধারণার জন্ম দিয়েছিলেন, তাকে বিশ 
শতকে এসে অনেকখানিই পাল্টে দিয়েছেন আইনস্টাইন। 

আইনস্টাইন জন্মেছিলেন জার্মানীর উল্‌ম্‌ শহরে ১৮৭৯ সালের 
১৪ই মার্চ। মৃত্যুবরণ করেছিলেন ১৯৫৫ সালের ১৮ই এপ্রিল। তাঁর 
মৃত্যু উপলক্ষে “আইনস্টাইনের আ'বচ্কার” নামে একটি প্রবন্ধের শুরুতে 
আমি বলেছিলাম ৫ “সাধারণ মানুষের কাছে বৈজ্ঞানিক আইনস্টাইনকে িরে 
আছে এক রহস্যের জগৎ।......তাদের কাছে তিনি এমন এক অঙ্কের জাদ কর 
- যান বলেন £ আমাদের ধরা-ছোঁয়ার বাইরে চতুর্থমান্রা-বলে একটা জিনিস 
আছে। আশেপাশের সব জিনিস সময়বিশেষে খাট হয়, লম্বা হয় 
দুনিয়াটা বেলুনের মত চ্পৃসে যায় আর ফুলে-ফোঁপে ওঠে...-আর আইন- 
স্টাইনের এই কিম্ভূত বিচিত্র আপেক্ষিক জগৎ থেকে একদিন হঠাৎ বেরিয়ে 


আসে আণবিক বোমার প্রলয় হন্ডকার।......” 


' আইনস্টাইনের জগৎ ১২৯ 


সম্পর্কে যে নতুন আলোক তান দেখিয়েছেন, তাই তাঁর একমাত্র পরিচয় 
নয় ; মানুষ হিসেবেও তানি জগৎ আর সমাজ সম্পর্কে গভীর অন্তর্দৃচ্টর 
৷ পাঁরচয় দিয়েছেন। ন 


আইনস্টাইন বে'চোছলেন ৭৬ বছর। জীবনকালেই লাভ করোছলেন বিপুল 
সম্মান। কিন্তু তাঁর সবচেয়ে বড় বৈজ্ঞানক আ'বচ্কারগুলো ঘটেছিল 
জীবনের প্রথম অর্ধেক সময়ের মধ্যে। আপোঁক্ষকতার বিশেষ তত্ব প্রকাশ 
করেন তান ১৯০৫ সালে_তখন তাঁর বয়স মাত্র ২৬ বছর। এই তত্বেই 
প্রকাঁশত হল তাঁর যুগান্তকারী সিদ্ধান্ত £ সকল গাঁতই আপেক্ষিক, তবে 
উৎসের গাঁত যাই হোক আলোর বেগ ধ্ুব। এই একই বছরে তান প্রকাশ 
করলেন তাঁর বিখ্যাত ফটো-ইলেকাট্রক প্রভাবের তত্ব (যার জন্যে এর ১৬ 
বছর পরে তাঁকে নোবেল প.ুরদকার দেয়া হয়)। আপেক্ষিকতার তত্ব থেকে 
তান দেখালেন, বস্তু আর শান্তি আমাদের সাধারণ অভিজ্ঞতায় আতি ভিন্ন 
ধরনের সত্তা বলে মনে হলেও আসলে তারা মূলত একই । বস্তু আর: 


শান্তর আভনতার সংকলাটও আশ্চর্য সহজ একটি সমীকরণের সাহায্যে তিনি 


প্রকাশ করলেন। আইনস্টাইন মহাকর্ষ সম্পর্কে তাঁর যুগান্তকারী 1সদ্ধান্ত- 
বহ আপোক্ষিকতার সাধারণ তত্ব প্রকাশ করেন প্রথম মহাযুদ্ধের কালে 
১৯১৬ সালে। 

সে সময়ে আইনস্টাইনের এসব মতামত যুগান্তকারী বলে মনে হলেও 
সাথে সাথেই সেগুলোর ব্যবহারিক প্রয়োগ বা পরাক্ষার সাহায্যে প্রমাণ সহজ 
ছিল না। বলা বাহল্য, ফটো-ইলেকাট্রিক প্রভাবের তত্ব পরীক্ষার সাহায্যে 
প্রমাণ এবং এর ব্যবহারিক প্রয়োগ অপেক্ষাকৃত সহজ ছিল বলেই সে সময়ে 
নোবেল প্রসার কামিটি তাঁর অন্য যুগান্তকারী আবিচ্কারগুলোর ওপরে 
একেই প্রাধান্য দিয়েছিলেন। 

আমরা সাধারণ মানদষ স্হান বা কালের চাঁরত্র নিয়ে তেমন মাথা ঘামাই 


না ; কেননা এগুলোকে আমরা চিরাচারত সত্য বলে গ্রহণ কাঁর। আইন- 
স্টাইন তা করেন নি। তি 
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মাত্র ষোল বছর বয়সেই আইনস্টাইনের মনে দেখা দিয়েছিল. এই অদ্ভূত 
সমস্যাও “আমি যাঁদ দৌড়ই একটি আলোর রশ্মির সাথে সাথে সমান বেগে 
তাহলে সে রশ্মিকে কেমন দেখাবে, কত মনে হবে তার রেগ?" তখন 
- তান এর জবাব ভেবেছিলেন “মনে হবে একটা বিদন্যৎচৌম্বক তরঙ্গ হর, 
গাতিহীন হয়ে আছে।” কিন্তু পরে তিনি দেখলেন এটা অসম্ভব । গাঁত না 
থাকলে তো থাকে না আলোর স্পন্দন বা শক্তি, থাকে না আলোর অস্তিত্বই ৷ 
তাই তিনি সিদ্ধান্ত করলেন আসলে বিশ্বে আর সব কিছুর গাঁত আপে- 
ক্ষক হলেও আলোর বেগ অন্য-নিরপেক্ষ ধুব। দর্শকের বেগ যাই হোক 
আর যেভাবেই মাপা হোক, আলোর বেগ সব সময় একই পাওয়া যাবে। 

এই যুগান্তকারী সিদ্ধান্ত থেকে গণিতের সি“ড়ি বেয়ে আইনস্টাইন 
আরো যেসব সিদ্ধান্তে পেণছলেন সেগুলোও আপাত-অসম্ভব মনে হয়ঃ 

_বস্তুকে শান্তিতে পরিণত করা বায়, শান্তিকে বন্তুতে। 

_দর্শক যদ ছোটে প্রায় আলোর বেগে তাহলে স্হান সংকুচিত হয়, 
কাল প্রসারিত হয়, বস্তুর ভর বাড়ে। 

_ আলোর সমান বেগে ছুটলে স্হান সংকুচিত হয়ে শন্যে এসে দাঁড়ায়, 

অসীম ভরের বস্তুকে নড়াতে হলে অসাম শক্তির যোগান চাই; কাজেই 
কোন বক্তুর পক্ষেই আলোর সমান বেগ অর্জন সম্ভব নয়॥ আলোর ভর নেই, 
তাই আলো ছুটতে পারে আলোর বেগে। অর্থাৎ আলোক-কণিকা বা 
ফোটনের 'বাঁচন্র জগতে স্হান শূন্য আর কাল সামাহান। 


অবস্হায় সময়ের মন্হরতা। এর দৃষ্টান্ত দেয়া হয় এভাবেঃ দুজন ষমজ 
পৃথিবীতে আর অন্যজন আলোর 


পৃথিবীতে ফিরে এলে দেখবে তার পৃ র সঙ্গী বুড়িয়ে গিয়েছে অথচ 
সে রয়েছে তরদ্ণ। 

আমদের সাধারণ আঁভজ্ঞতায় কোন চলন্ত বস্তুর দিক বা বেগ পা, 
বর্তনের একটা প্রধান কারণ হল মহাকর্ষ ৷ কাছে অন্য বস্তু বা মহাকর্ষের 


উপস্হিত না ঘটলে চলন্ত বস্তু একই বেগে সরল রেখায় চন্ততে থাকে j 
যায় বদলে, তাই চলন্ত বস্তুর পথ যায় বোকে। বস্তুর উপাস্হতিতে সালের 


এই অন্তার্নীহত বক্তার জন্যেই সূর্যের চারপাশে ঘোরে পৃথিবী ও অন্যান্য 
গ্রহ। অর্থাৎ আইনস্টাইনের জগতে দহাট বস্তুর মধ্যে মহাকর্ষ শান্ত অদ্য 
হয়ে গেল ; দেখা দিল ভারি বস্তুর কাছাকাছি স্হানের নিজস্ব বক্তৃতা ৷ 

J আইনস্টাইন এক সস্হিত নিয়মের জগতে বিশ্বাসী ছিলেন ; তাই 
কোয়ান্টাম ব্লবিদ্যার আনির্দেশ্যতা তাঁর পক্ষে মেনে নিতে কষ্ট হয়েছে। 
তিন বার বার বলেছেনঃ “স্রষ্টা আনাদিণ্ট সম্ভাবনার পাশা খেলা ‘য়ে 
মেতে আছেন এটা বিশ্বাস করা শন্ত।” দর্শকের অবস্হান ার্বশেষে সকল 
প্রসঙ্গ কাঠামোতে প্রক্ততর নিয়ম যাতে একই বলে মনে হয় এই ছল তাঁর 
সাধনার প্রধান লক্ষ্য। কেউ কেউ বলেছেন তাঁর তত্বকে আসলে আপেক্ষি- 
কতার তত না বলে 'পরস্পর-ীনর্ভরশীলতার তত্ত্ব বলাই সঙ্গত। 


সালে তার একটি সিদ্ধান্ত এই যে, মহাকর্ষ শান্ত আসলে চৌম্বক ক্ষেত্রের মত 
যাত এক ধরনের ক্ষেত্র এবং এই ক্ষেত্রের প্রভাবে আলোর পথও সরল না হয়ে 
বেঁকে যেতে পারে। ১৯১১ সালের ২৯শে মে তারিখে পূর্ণ স্যগ্রহণের 
হর ফটো তুলে দেখা গেল সুর্যের আশেপাশের তারার অবস্থান সত্য মনে 


আগ তারার আলোর পথ বোকে গিয়েছে সর্যোর অবন্বের পাশ দরে 


তাদের স্বাভাবিক অবস্হানের চেয়ে ভিন্ন, আর তাতেই প্রমাণ পাওয়া 


আলোও হারিয়ে যায় অতল অন্ধকারে, পরমাণু-ঘড়ির সাহায্যে আশ্চর্য 
সুক্ষ/তায় সময় মাপবার উপায় উদ্ভাবনের ফলে মহাকর্ষ ক্ষেত্রে আলোর 


সমীকরণের বাস্তব প্রয়োগ দেখা দিয়েছে আণারক শান্তর উদ্ভাবনের মধ্যে! 

আইনস্টাইনের সময়ে বৈজ্ঞানিক প্রযুক্তি কৌশলের নানা সীমাবদ্ধতার 
মধ্যেও তিনি যে অন্তর্দৃষ্টির পরিচয় দিরেছেন তা নিঃসন্দেহে বিস্ময়কর । 
কিন্তু তা বলে একথা মনে করলে বোধহয় ভল করা হবে যে, তানি এক 
অলোক প্রক্রিয়ায় বিজ্ঞানের সম্পূর্ণ নতুন জগতের পথ খুলে দিয়েছেন। 
আসলে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে কোন বড় রকম আবিচ্কারই জম্পূ্ণ স্বয়ংনিভর 
নয়। বিশ্বের নতুন নতুন রহস্য আবিচ্কার অনেকটা পর্বতের চড়া লঙ্ঘন 
করার মতো। আগেকার আঁভযান্রীরা যেসব চুড়া লঙ্ঘন করেছেন তার ভিতের 
ওপর দাঁড়িয়েই পরবতী অভিযাত্রা শুরু করেন নতুন চূড়া লনা করার 
যাত্রা। আইনস্টাইনের. ক্ষেত্রেও এর ব্যাতিক্রম ঘটেনি। আলোর গুচ্ছ 
কাণিকা হয়ত তান না জন্মালেও একদিন না একদিন আবিষ্কৃত হত। কোন 
বস্তু বা সঙ্কেত যে আলোর বেগের চেয়ে দ্রুতগতি লাভ করতে পারে না এ 
তত্ব অথবা বস্তু আর শান্তর অভিন্নতার সমীকরণও চিরকাল মানবের অজানা 
থাকত-একথা বিশ্বাস করা শল্ত। 872 

কিন্তু এসব আঁবিক্কার অন্য কেউ করেননি। করেছেন আইনস্টাইন। যে 
আইনস্টাইন স্কুলে বা বিষ্বাবদ্যালয়ে খুব একটা ভাল ছাত্র বলে বিবেচিত 
হনানি। সেজন্য, বিশ্বাবদ্যালয়ে তাঁর চাকার জোটোন, তাই চাকার নিয়ে- 
ছিলেন পেটেন্ট অফিসে । বার বার তাঁকে দেশ থেকে বিতাড়িত হয়ে 
জাতীয়তা বদলাতে হয়েছে। মহাযুদ্ধের বিভীষিকা তাঁকে নির্মমভাবে 
পণীড়িত করেছে। সেই আইনস্টাইনই করেছেন এসব অভিনব তত্ত্বের প্রথম 
উদ্ভাবন। এগিয়ে দিয়েছেন বিজ্ঞানের অগ্রযাত্রা। পাল্টে দিয়েছেন বিশব- 
জগ সম্বন্ধে মানুষের ধারণা । তার সময়ের চেয়ে আগেই। কেননা এসব 
ধারণা গত পণ্টাশ-যাট বছরের আরো অসংখ্য আবিষ্কার আর উদ্ভাবনের 
বিজ্ঞানীদের কাছে অতটা হয়নি? 4 


কিন্তু আইনস্টাইন একজন বড় বিজ্ঞানী আর সৃষ্টিশাল উদ্ভাবক হিসেবে 
আইনস্টাইনের জগৎ 7 


যেমন বড় তেমান বড় মানুষ হিসেবে, সমগ্র মানবজাতির কল্যাণে 
নিবোদত.একজন সমাজ সচেতন দার্শীনক ও কমন {হিসেবে বিজ্ঞানের নানা 
বদ্ময়কর আবার করেই শুধু তান ক্ষান্ত হনান, সেই আবিচ্কারের 
ফলাফল, আবচ্কারের প্রয়োগ-পদ্ধাত আর মানব সভ্যতার ওপর তাঁর প্রভাব 
সম্পর্কেও তানি ছিলেন সমান চিন্তিত । 

তাঁর যে তত্ত্বের আবচকার তাঁর জীবনকালেই ব্যবহারিক প্রয়োগের ক্ষেত্রে 
সবচেয়ে সন্দর্রপ্রসারী প্রভাব বিস্তার করেছে তাই আবার তাঁকে পাড়া 
দিয়েছে সব চাইতে বেশি। জার্মান বিজ্ঞানীরা সম্ভবত আণাবক শান্তির 
ওপর গবেষণা করছেন একথা জানতে পেরে (তান ১৯৩৯ সালে প্রোসডেন্ট 
রদুজভেল্টকে একটি চিঠি লেখেন। খুব সম্ভব এই “চিঠিই মার্কিন সরকারকে 
আগাঁবক শান্তি সম্পর্কে তৎপরতা শর; করতে প্রবুদ্ধ করে। এর ফলে 
গভীর গোপনায়তায় সামারক বিভাগের তত্বাবধানে শিকাগো 'বিশ্বাবদ্যালয়ে 
এক গবেষক দলের পক্ষে ১৯৪২ সালের ২রা ডিসেম্বর তাঁরখে প্রথম স্বয়ং- 
ি্ভ'র পারমাণাবক শঙ্খল-রিক্রিয়া ঘটানো সম্ভব হয় ॥ অর্থাৎ বেগবান 
নিউটন কাঁণকার আঘাতে ইউরেনিয়াম পরমাণুর কেন্দ্র ভাঙ্গার ফলে বিচ্ছর- 
বিত নতুন নিউই্ন আপনা থেকেই নতুন নতুন পরমাণুর বিভাজন ঘটাতে 
.থাকে। মাকিন ফান্তরাষ্টর প্রথম আগাঁবক বোমার পরীক্ষা ঘটায় ১১৪৫ সালে 
জুলাই মাসে। আর তার পর পরই জাপানের ওপর আণাবক বোমা ফেলা 
হয় ৬ই ও ৯ই আগস্ট। _ 

বলা হয়ে থাকে যে, দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সমাপ্তি ঘটাবার জন্যে এই 
্রলঙ্কর বিধবংসা বোমা ব্যবহারের প্ররোজন ছিল। কিন্তু আইনস্টাইন এবং 
তাঁর সাথে আরো বহন বিজ্ঞানী এ ব্যখ্যা মানতে পারেনান। লক্ষ্য করবার 
বধ যে, এর বেশ কয়েক মাস আগেই জার্মানী আত্মাসমর্পণ করেছে। 
জার্মানীর পতনের পর জাপানের পক্ষে যুদ্ধ চালিয়ে যাওয়া আর আদৌ 
সম্ভব ছিল না এবং এই ভয়াবহ (বোমার বিস্ফোরণ না ঘটলেও জাপানের 
পতন অবশ্যম্ভাবী হয়ে উঠোছল। 

আইনস্টাইন মাংস জার্মানীর উগ্র জাতীশয়তাবাদ আর যুদ্ধ প্রস্তুতির 
বিরোধিতা করেছেন গোড়া থেকেই। থম মহাযুদ্ধের শুরুতেই তান এই 
বুদ্ধের বিরোধিতা করে একটি সাহাসিক বিবৃতিতে স্বাক্ষর করেন। ১৯১৫ 
সালের মার্ট নাসে তানি রোমা রোলাঁ-কে একটি [চিঠিতে লেখেন £ “ভাবা- 
কালের মানুষ যখন ইউরোপের কীর্তর কথা বিবেচনা করবে তখন কি 
আমরা তাদের একথা বলার সুযোগ দেব যে, তন শতকের সাংস্কৃতিক অগ্র- 


১৩৪ এ যুগের বিজ্ঞান 


. এমনি দৃঢ় শান্তিবাদী হয়েও 


গাঁতর অক্লান্ত প্রচেষ্টায় আমরা এগোতে পেরেছি অন্ধতা থেকে জাতীয়তার 
বাতুলতার স্তর পর্যন্ত_তার বোশ িছহ নয়?” 

থম বিশ্বযযন্ধের পরে লীগ অব নেশনুলের শান্তি প্রচেষ্টার উদ্যোগ 
যখন ব্যর্থতার সম্মুখীন হল, আবার দর্নয়ায় শর; হল যুদ্ধের পাযিতারা 
তখন ১৯৩১ সালে তান বলেছিলেন £ ‘আমি শর শাশ্তবাদা নই সা 
শান্তির সৈনিক। শান্তি প্রাতষ্ঠার জন্যে আমি লড়তে প্রস্তুত ৷ জনসাধারণ 
যাঁদ যুদ্ধে যেতে অস্বীকৃতি না জানায় তাহলে কিছুতেই বধ বন কযা 
যাবে না... 5 
তান কেন আণাবক যুদ্ধের প্রস্তুতির 
জন্যে পরামর্শ দিয়েছিলেন একথা ভেবে আইনস্টাইন চিরকাল দ্ধ গে! 
ছেন। নান বার বার বলেছেন, জার্মানী আশাবক বোমা তৈল করছে বালে 
না একথা জানা তাঁর পক্ষে আগে থেকে 
তান নিশ্চয়ই এমন পরামর্শ কখনো দিতেন না! 

বত বিশ্বৰ গর পরই পর আর পার সরল 
লড়াই, এবং তার অঙ্গে লঙ্গো জা প্রতিরোধ শর হল এডেও আই 
স্টাইন অত্যন্ত বেদনা বোধ করেছিলেন ১৯৫৪ সালের দিকে তিনি 
শান্তির সম্ভাবনা সম্পর্কে হতাশ হয়ে ওঠেন। এ সময়ে তান একবার 
গভীর দুঃখের সঙ্গো বলোছলেন, “আঁ যাঁদ আবার তার্য ফিরে পেতাম 
আসার বেছে নিতে পারতাম তাহলে আম বিজন 51 
শিক্ষক হতে নিশ্চয়ই চাইতাম না। তার চেয়ে বরং আমি চাইতাম একদিন 
নি হতে অথবা ফোরিওালা হতে, এই আশয় যোগ 
ৰ দেখায় হয এ AT 
আছে।” / 


কিন্তু তব তিনি ভেলো “ 

এ লো LI 

{মলে ঠান্ডা যুদ্ধ যাতে পার যুদ্ধের রূপ না নেয় তার বিরুদ্ধে এক 

প্রাতরোধ আন্দোলন গড়ে তোলার £ আরম্ভ করেন। মৃত্যুর মাত্র এক 

টিন আন 
গ 51 ৩ 
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দেখে বেতে পারেননি। কিন্তু বিজ্ঞানীদের মধ্যে এই পাগওয়াশ আন্দোলন 
আজো সক্রিয় রয়েছে। 


সেই বিখ্যাত রাসেল-আইনস্টাইন ঘোষণাপত্রে অংশত বলা হয়েছিল $ 
8 সাধারণ মানুষ, : এমন কি যাঁরা ক্ষমতার আসনে আসান 
তাদেরও অনেকে এখনও বুঝতে পারছেন না পারমাণাঁবক বৃদ্ধের ফলাফল 
‘ক হতে পারে। সাধারণ মানুষ এখনও মনে করে শু কিছন্‌ শহর ধংস 


সরি বাফিরণের ফলে) ্ধে হাইড্রোজেন বোমার ব্যবহার রি তু 
জাতির ধ্বংস ডেকে আনতে পারে। আমাদের আশঙ্কা এই যে, যুদ্ধে 


(মার্চ, ১৯৭৯) 
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এ যুগের বিজ্ঞান মানুষকে শুধু 
মুগ্ধ করে না, তাঁকে বিপুলভাবে 
আলোড়িতও করে। বিজ্ঞানের 
চচণ জন্ম দেয় নতুন আকাতক্ষার, 
বদলে দেয় মানুষকে, মানুষের 
সমাজকে। দেশে দেশে বিজ্ঞানের 
যে উদ্বেল অভিযান, বাংলাদেশ 
তার প্রভাবের বাইরে নয়; এদেশেও 
লেগেছে বিজ্ঞান আন্দোলনের ছোয়া। 


বিজ্ঞান? বিজ্ঞানমনস্কতা ও 
বিজ্ঞান আন্দোলন 
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অভিধান খুললে বিজ্ঞানের যে অর্থ চোখে পড়ে সে হল “বিশেষ জ্ঞান' বা 
বিশেষভাবে আহরিত বিস্তারত সঃশৃঙ্খল জ্ঞান। এই অর্থ এবং এই ধারণা 
আমাদের দেশে এমনভাবে বদ্ধমূল যে, আহরিত তথ্যের একটা বিশাল 


- পক্ষেই রীতিমতো শন্ত। 


তাহলে থরে থরে সশৃজ্খলভাবে সাজানো অজস্র মূল্যবান তথ্যের 
ভাণ্ডার ছাড়া বিজ্ঞান আর কীঃ 

. অবশ্যই বিজ্ঞানীদের আবিষ্কৃত তথ্যাবলী বিজ্ঞানের একটা অংশ। 
কিন্তু তার চেয়েও বড় কথা, বিজ্ঞান হল বিজ্ঞানীদের তথ্য-সন্ধানের, গবে- 
ষণার বিশেষ এক পদ্ধাঁত। যে পদ্ধতি গড়ে উঠেছে যুগ যুগ ধরে মানযের 
সত্য-সন্ধানের প্রক্রিয়ার মধ্য দিয়ে। নানা অভিজ্ঞতার আলোকে মান 
সমস্যার সমাধানের জন্যে প্রয়োজনীয় তথ্য সংগ্রহ করতে ; সমস্যার আন: 
মানিক সমাধান বা প্রকল্প স্হির করতে, এই প্রকল্প পরাক্ষার জন্যে যথাযথ 
পর্যবেক্ষণ ও পরণক্ষণের আয়োজন করতে ; ফলাফল বিশ্লেষণ করতে ; 
এবং সবশেষে সিদ্ধান্তে পেশছতে। 

এই অর্থে বিজ্ঞান শুধু জ্ঞান নয়, বিজ্ঞান এক পদ্ধাঁতরও নাম । এই 
পদ্ধাত হল অনুসন্ধান, গবেষণা । এই পদ্ধতির অঙ্গীভ্‌ত হল এক বিশেষ 
দৃস্টিভঙ্গী। তাকে বলতে পারি বৈজ্ঞানিক দৃদ্টিভঞ্গী। অর্থাৎ প্রকৃতির 
নিয়মের ওপর বিশ্বাস। মানুষের ক্ষমতার ওপর বিশ্বাস। প্রকৃতিকে . 
| জানবার, জয় করবার সংগ্রামে হার না মানা। কল্পনায় নির্ভর না করে 
৷ পরাক্ষিত সত্যের ওপর, তথ্য আর ঘ্যান্তর ওপর নির্ভর করা এই পদ্ধতিকে 


“বিজ্ঞান, বিজ্ঞানমূনস্কতা ও বিজ্ঞান আন্দোলন ১৩৯ 


আয়ত্ত না করে, এই দ্যাঞ্টভঙ্গীকে আতনস্হ না করে, শুধু বৈজ্ঞানিক জ্ঞান 
আহরণ করলে তাকে বিজ্ঞান-চর্চা বলা যাবে না। 


বিজ্ঞানের অর্থের মতোই আর একাট ধারণা আমাদের দেশে গেড়ে বসে . 
আছে। সে হল বিভ্ঞনের অগ্রগ্গাত নির্ভার করে শুধন গুঁটকরেক প্রাতভাধর 
বিজ্ঞানীর সাধনার ওপর। কথাটা শুধ অংশত গ্রহণযোগ্য ৷ 

এটা সাঁত্য যে গটিকতক বিশেষ প্রাতভাশালী বিজ্ঞানী অসাধারণ 
বৈজ্ঞানিক সত্য আবিষ্কার করেন। কখনেচকখনো তাঁরা আমল পালটে দেন 
মানুষের পুরনো দিনের ধ্যান-ধারণা। কিন্তু ভুললে চলবে না যে, তাঁদের 
আবিচ্কারও সম্ভব হয় আরো অসংখ্য বিজ্ঞানীর অজস্র বৈজ্ঞানিক আঁব- 
"কারের ভিতের ওপর দাঁড়য়ে। বহন বিজ্ঞানী মিলে প্রকৃতির খণ্ড খণ্ড 
পক্ষে এমান সব নানা সিদ্ধান্তকে যুক্তির মালায় গেথে এক বড় অখণ্ড 
সিদ্ধান্তে পেশছানো। ' j 

আসলে আমাদের দেশ আজ যে অবচ্হায় রয়েছে তাতে এ দেশের 
প্রগতির জন্যে বা অর্থনীতির বিকাশের জন্যে কোন অসাধারণ বড় রকমের: 


“যোগ সম্ভব নয় শুধু প্রাতভাধর ক'টি মানুষের বিজ্ঞানচর্টায়। তার জন্যে 
প্রয়োজন সারা দেশকে ীবজ্ঞান-মনা, করে তোলা। বিজ্ঞানের আন্দোলনে 
অঙ্গীভত করা দেশের নানা স্তরের মানুষকে। সারা দেশে অননসান্ধিৎসার, 
পরাক্ষণের বীজ বপন করা। অনুসন্ধানের পদ্ধতি অর্থাৎ বিজ্ঞানের 
পদ্ধাতর চর্চা করা। জীবনের সকল স্তরে বৈজ্ঞানিক দু্টিভঙ্গীর প্রসারের 
মাধ্যমে উৎপাদনের নানী সমস্যার বিজ্ঞানভিত্তিক সমাধান খোঁজা। 

১৪০ এ যুগের বিজ্ঞান 


বলাই বাহুল্য, এ আন্দোলন প্রথমে ছড়াতে হবে তরুণ সমাজের মধ্যে। 
এককালে এদেশের ছাত্র-তরুণরা ভাষার আন্দোলনে ঝাঁপিয়ে পড়ে জাতীয়- 
তার আঁগ্নিমন্রে উজ্জীবিত করেছিল- দেশের সর্বস্তরের মানুষকে । আজ 
তেমনি প্রয়োজন বিজ্ঞানের আন্দোলন।  বিজ্ঞানমনস্কতার আন্দোলন! 
{বিজ্ঞানভিত্তিক উৎপাদন বৃদ্ধির আন্দোলন. বৈজ্ঞানিক জীবনবোধের 
আন্দোলন । প্রকৃত প্রস্তাবে এই আন্দোলন আর জাতি গঠন বা দেশ গঠনের 
আন্দোলনে কোন ভেদ নেই। ছাত্র-তরুণ সমাজের মাধ্যমে এই আন্দোলনের 
অংশশদার করতে হবে দেশের সকল কৃষক. শ্রামক, উৎপাদনশীল মানুষকে ৷ 
সারা দেশের মানুষের মধ্যে শবজ্ঞানবোধের বিকাশ, বৈজ্ঞানিক অন্নসান্ধৎসা, 
্রদ্নশশলতা ও বস্তুনিষ্ঠ চিন্তার উৎকর্ষ ছাড়া দেশ গঠনের দ্বিতীয় কোন 
পয নেই৷ 


এমনি জ্ঞান আন্দোলন গড়ে তোলার একটি উপায় হল দেশময় বিজ্ঞান 
ক্লাব সংগঠন। এসব বিজ্ঞন ক্লাব হল মোটামুটি একমনা 'অননসান্ধতস; 
[িশোর-কিশোরীদের বিদ্যালয়ের ধরাবাঁধা পাঠন্রমের বাইরে স্বচ্ছন্দ আনন্দ" 


[ীদক্ট বিষয়াভিত্তক-যেমন, রেডিও ক্লাব, পদার্থাবদদের ক্লাব বা প্রক্ণত 
বিজ্ঞানের ক্লাব। অথবা হতে পারে বিজ্ঞানের নামে নানা দিকে উৎসাহাদের 


আলোচনা-চক্র/জাতীয় ক্লাব যেখানে প্রধানত নানা বিষয়ের বিশেষজ্ঞ ব্যন্তিদের 
ডেকে এনে তাঁদের কাছে শোনা যায় বিজ্ঞানের নানা বিষয়ের বিস্ময়কর 
অগ্রগতির খবর, আর তা থেকে উদ্দীপ্ত হয় তরুণ বিজ্ঞানীদের মন।, এ 
এলে কাজের ওপরে আর বিভিন্ন পেশা সম্পর্কে জানার এবং সে বিষয়ে 


চনা করতে পারে। আদতে তো বিজ্ঞান ক্লাব শুধু তথাকথিত 'ভাল ছা 
রান হাতে আয় আজকের সমাজের সব মানের 
জীবনকে। কাজেই বিজ্ঞান বলবে বিজ্ঞানে উৎসাহ সব ছেলেমৈয়েরেরই 
সমাবেশ ঘটা দরকার। তার অর্থ এই নয় যে, তাদের সবাইকে বড় হয়ে 


শাক এক ব্যাপক বিজ্ঞান আন্দোলনের অংশ হিসেবে দেখলে বিজ্ঞান 
ক্লাবকে দেখতে হবে বিজ্ঞানমনা কিশোর-কিশোরী এবং সমগ্র জন- 
জজের মধ্যে একটি মুল্যবান যোগসন্র হিসেবে এদের মাধ্যমে সমগ্র 
নর মধ ছাড়িয়ে পড়তে পারে বিজ্ঞান সম্পকে এলে গড়ে উঠতে 
আমরা 


মনির ভাকা সম্পকে সচেতনতা; (খ) বৈভ্যানিক অন:সম্থান 
515 ক কাজের আঁভজ্ঞতা ; গে) যিদ চিন্তাপন্ধাত অভ্যাস 
-করা; ঘে) বিজ্ঞানীভত্তিক শৌখিন কার্যকলাপ এবং ডে) প্রতিভাবান 
ছেলেমেয়েদের প্রতিভার বিকাশে সহায়তা। 


১৪২ 


১. বিজ্ঞানের নানা বিভাগে বিশেষজ্ঞ ব্যক্তিদের বন্তুতা- দিতে আমন্দ্রণ - 
করা। 
২. আমাদের দেশের নানা বাস্তব সমস্যা নিয়ে ছেলেমেয়েদের কৌতুহল 
ও. আগ্রহ অনুযায়ী বিজ্ঞানের প্রজেক্ট বা গবেষণা গ্রহণ করা। এ জন্যে 
আভিজ্ঞ বিজ্ঞানী বা বিজ্ঞান শিক্ষকদের সহায়তা বিশেষ কাজে আসতে পারে। 

৩. গবেষণার ফলাফল বর্ণনা করে গবেষণাপত্র পাঠ ও তার ওপর 
আলোচনা ৷ + 

৪. বিজ্ঞান মেলা বা প্রদর্শনী । এগাল স্কুলাভাত্তক, শহরভীত্তক, 
ক্লাবাভত্তিক, অণ্টলভাত্তক বা জাতীয়ভীত্তক হতে পারে। 

&. ক্লাবের দেয়াল পন্রিকা বা অন্য ধরনের বিজ্ঞান বিষয়ক পত্রিকা 
প্রকাশ। 

৬. আযাকোয়ারয়াম, পক্ষার্শালা বা পশশালা রক্ষণাবেক্ষণ ৷ 

৭. হবি বা শৌখিন ক্রিয়াকলাপ-_যেমন, পোকামাকড় সংগ্রহ, ফ?লপাতা 
সংগ্রহ, যন্ত্রপাতি তোর ইত্যাদি নানা ধরনের হাতের কাজ। 
.. ৮. বিজ্ঞপ্তি ফলক বা সংবাদ ফলকের মাধমে নিয়মিত বিজ্ঞান বিষয়ক 
খবরাখবর ইত্যাদি প্রচার । 

৯, দ্বাচ্হয, কৃষি, পরিচ্ছন্নতা প্রভাত বিষয়ে সমুজকল্যাণমলক 
কা্যক্ৰম। hi 

১০. বিজ্ঞান বিষয়ক প্রদর্শনী - 

বলাই বাহুল্য, একটি ক্লাব গড়ে উঠলে সেটা যে এর সবগুলো, 
একই সশ্গে শুর? করবে এমন কোন কথা নেই। তাছাড়া কোন্‌ কোন্‌ কার্য- 
ক্রম শুর: করা হবে তা অনেকটাই নির্ভর করবে সদস্যদের বয়স, অভিজ্ঞতা, 
অন্যুরাগ এবং পারিপাশ্বি'ক সুযোগ-সীবধার ওপরে। 


ক্লাবেরও তেমনি কেবল শর! কিন্তু শিল্প-সাহিত্য" যেমন দেশের মাত 
গড়্টকতক মানৃষের সামগ্রী নয়, সাধারণ শ্রমজীবী ম্নবের' মধ্যেও রয়েছে 


বাসী মানুষের চর্চার উপকরণ নয়। সাধারণ মানুষের জীবনে, চিন্তায় ও 
কমে যৌদন বিজ্ঞানের দৃঢ় অধিষ্ঠান ঘটবে সেদিন দেশের প্রবল, সীনশ্চিত 


অগ্রগতি কেউ প্রতিরোধ করতে পারবে না? 


বিজ্ঞান, বিজ্ঞানমনস্কতা ও বিজ্ঞান আন্দোলন ১৪৩ 


আশার কথা এই বে, দেশময় আজ এই পরিবর্তনের ধারার সংস্পষ্ট 
প্রকাশ দেখতে পাত্তরা যাচ্ছে। অনুভূতি ও আবেগাঁনভ'র সংস্কৃতির 
পাশাপাশি অনুসন্ধান, বদ্তুনিষ্ঠা ও কর্মীনর্ভর সংস্কৃতির চর্চা তরুণ 
সমাজের মধ্যে ব্যাপকতা লাভ করছে। বিজ্ঞান আজ কেবল পুথির পাতায় 
আবদ্ধ না থেকে ছাড়িয়ে পড়ছে নিরীক্ষা, আবিচ্কার ও প্রয়োগের র বিদ্তীর্ণ 
আঙ্গালে।, 

বিজ্ঞানম্ীখতা কেবল শ্লোগান হিসেবে নয়, দেশমর সঞ্চারিত হোক 
সুসংবদ্ধ কর্মধারার। অসংখ্য বিজ্ঞান ক্লাবের মাধ্যমে সংগঠিত হোক 
'বিজ্ঞানমনা কিশোর-কিশোরীদের কর্মশান্তি। আর তা জঞ্জশীবত করুক 


এদেশের মানুষের আত্মাবকাশের, নতুন সমদ্ধে সমাজ গঠনের বিশাল 
সম্ভাবনাকে ৷ 


এ যুগের বিজ্ঞান 


KL 


_ বিজ্ঞান সন্ধানীর ভূমিকা 


০০০০০ ০০০০০০০০০০০ ০০০০ ০. 


লেখাটার শিরোনাম লিখে প্রায় সাথে সাথেই সেটা আবার কেটে দিতে 
যাচ্ছিলাম। এই শিরোনাম থেকে মনে হতে পারে আমাদের দেশে কিছু 
সংখ্যক ছেলেমেয়ে রয়েছে যাদের বলা যেতে পারে 'বিজ্ঞান সন্ধানী" আর 
তাদের ভূমিকার কথা আলোচনাই এই লেখার উন্দেশ্য। কিন্তু আদতে তো 
সব ছেলেমেয়েই িছ;না-কছদ পাঁরমাণে বজ্ঞান সন্ধানী । আর আমাদের 
দেশে প্রাথমিক আর মাধ্যমিক স্তরের স্কুলে পড়ে এরকম ছেলেমেয়ের সংখ্যা 
অন্তত এক কোটির ওপর। এই বয়সের অথচ স্কুলে পড়ে না এমন ছেলে 
মেয়ের সংখ্যাও প্রায় এমনি হবে। 

একথা ভেবে শিরোনামটা পালটে ফেলে লিখতে যাচ্ছিলাম “লক্ষ লক্ষণ 
বিজ্ঞান সন্ধানী” । তখন আবার মনে হল কিন্তু এও কি আমাদের দেশের 
জন্যে পুরোপার সত্য হবেঃ এই লক্ষ লক্ষ ছেলেমেয়ে হয়ত হয়ে উঠতে 
পারে বিজ্ঞান সন্ধানী, কিন্তু এখনও হয়নি কথাটার পুরোপনার অর্থে ॥ 


তাদের বিজ্ঞান সন্ধানী হবার জন্যে সাহায্যের দরকার। 
এমানি দোটানায় পড়ে ওই সাদামাটা শিরোনামটা আর পাল্টানো হল না। 


555 
জানতে বুঝতে 1 
রি SY আমাদের পারবেশ আর সমাজ কি 


এখানে হয়ত প্রশ্ন হবেঃ কিন্তু 
পাঁরবেশকে জানার বা বোঝার এই প্রচেষ্টার পক্ষে অনল? বলাবাহনল্য 
১৪৫ 


বিজ্ঞান সন্ধানীর ভুমিকা 
বজ্ঞান_-৯ 


জবাবে খুব উৎসাহের সাথে "হ্যাঁ, বলা শন্ত। হাতে-কলমে সবাকছু নেড়ে 
চেড়ে দেখায় পদে পদে বাধা। স্বাধীন অনুসন্ধানের পথ রোধ করার জন্যে 


বড়দের শাসন আত সহজেই খক্জাহস্ত। ছোট শিশু কোন কিছ ধরতে . 


গেলে শুনতে হবেঃ “ছু'য়ো না, ভাঙবে ।"_কোন কিছ; দেখতে গিয়ে যাঁদ 
হঠাৎ ভাঙল তবে বড়রা"প্রায়ই এমন মারম:খো হয়ে ওঠেন যেন এই বিন্রোহী- 
ভালমত শায়েস্তা না করলে তাঁদের জীবনে শান্তি ফিরে আসবে না! 
কৌতিতহল, অনুসন্ধান আর অভিজ্ঞতা থেকেই সকল: জ্ঞানের উদ্ভব! 
(মন ভাল জ্ঞান, তেমান মন্দ জ্ঞান। যেমন জ্ঞান, তেমনি মলোভঙ্গাঁ। 
তে দেখতে অনেক ছেলেমেরেই ক্রমে ক্রমে বুঝতে শেখে বেশি কৌতূহল 


তনি। ৯ ড়া আরো জানতে হবে কি করে অবাঞ্ছিত ত 


বড় হয়েও আরম্ভ করা যাবে। জৰী না, এই শিক্ষা শুরু করতে হবে 
ন, যখন শিশুদের কৌতূহল প্রবল। যখন 


নতুন অনুসন্ধান, নতুন নতুন প্রশ্ন, নতুন নতুন ভাবনা, নতুন নতুন পরীক্ষা- 
17371 ্‌ 
এই শৈশবে, কৈশোরে ছেলেমেয়েদের দিতে হবে ঘরের ভেতরে আর 
বাইরে নানা জিনিস দেখবার, নাড়াচাড়া করবার আভিজ্ঞতা_যেন দেখবার 
ক্ষমতা তীক্ষণ থেকে তীক্ষ-তর' হয়, নাড়াচাড়া. করবার দক্ষতা বাড়ে। দিতে 
হবে পরীক্ষা করবার আর আলোচনা করবার, নিজে নিজে পড়ে জ্ঞান আহর্ণ্‌ 
করবার সুযোগ্ধ। এসব সুযোগ তার দেহ আর মনকে বাড়তে সাহায্য করবে। 
উদ্বুদ্ধ করবে তার চন্তাশীন্তকে। আর এভাবে জন্মাবে চারপাশের প্রকৃতি 
সম্বন্ধে উপলব্ধি। প্রকৃতির নিয়মকানুন সম্বন্ধে জ্ঞান, 17777 
কথা-_স্বাধশনভাবে চিন্তা করবার ক্ষমতা ৷ 


সহ জীবনের জন্যে যেমন দরকার দেহের খোরাক তেমনি চাই মনেরও 
খোরাক। প্রকৃতির নিয়মকানুন জেনে মানুষ ভয় আর দ্দাশ্চন্তার হাত থেকে : 


আ্ান্ত পেতে পারে। প্রকৃতির সমগ্র কাঠামোয় তার স্হান কোথায়, কি করে 


ঘটছে আশেপাশের সব ঘটনা, কি করে মানুষ নিয়ন্ত্রণ প্রতিষ্ঠা করতে পারে 
প্রকৃতির ঘটনার ওপরে-এসব জানলে জগতটাকে আর তত রহস্যময়, অজ্ঞ, 
আনশ্চিত মনে হয় না; নিয়ন্ত্রণ প্রতিষ্ঠার কায়দাকৌশল আয়ত্ত করা থেকেই 
জন্মায় মানুষের নিজের ওপর আতনাবি*বাস। এমনি উপলব্ধির অঙ্গ হতে 
পারে বহ ধরনের বিষয় ; তার কটি নমন্না নেয়া যাক। . 

(ক) নিত্য পরিব্তন। বিজ্ঞানের চর্চা থেকে কিশোর-কিশোরীদের 
মনে জগতের পারিবর্তনশলতার ধারণা সম্বন্ধে একটা স্বচ্ছ উপলব্ধি ' 
জন্মাতে পারে। এ জগতে কোন কিছুই স্হায়ী নয়_একমাত্র পাঁরবর্তন্‌ আর 
'রূপান্তর ছাড়া । মান্ষ, প্রজাপতি বা পাহাড়-পর্বত সবকিছুই পড়ে এই 
পাঁরবর্তনের আওতায় । অথচ এই পরিবর্তন আমাদের কাছে অনেক সময় 
এলোমেলো, খাপছাড়া, ভীতিকর মনে হয়। না জেনে, না বুঝে আমরা এসব 


্‌ পারিবর্তন ঠেকাতে অনেক সময়, অনেক শান্তি ব্যয় করি। বৃষ্টির ফোঁটা, 


গাছের পাতা, প্রজাপাঁত সবাকছনুরই ঘটছে রুপান্তর ; আর এসব রুপান্তর 


_ ঘটছে কতগুলো নিয়ম মেনে । বিজ্ঞনচ্চা থেকে এসব নিয়ম আমরা জানতে . 


পারি। আর এই নিয়মকানুন জানলে তখন চারপাশের দুনিয়াটাকে আর 
অতটা এলোমেলো, খাপছাড়া, বুদ্ধির অগম্য বলে মনে হয় না। | 
(খে) অন্যভূতি আর বিশ্বাস । বিজ্ঞান শুধু তথ্যের সমাহার নয়, 


শবিজ্ঞান সন্ধানীর ভূমিকা ১৪৭. 


মানুষের মনে বিপুল অনদুভতিরও বিকাশ ঘটায় । সৌরজগতে পৃথিবী 
সূর্য থেকে পাচ্ছে কী বিপুল তাপ, কী বিশাল দুরত্ব গ্রহ থেকে গ্রহান্তরে 
যেতে, কী প্রচণ্ড বেগে ছুটে চলে মহাশন্যযান, আর তবু কী আশ্চর্য 
নির্খততভাবে পেশছয় বহ কোটি মাইল দুরের গ্রহান্তরে। পাথবী তার 
শাল হাওয়ার চাদর মাড় দিয়ে নিজের অক্ষের ওপর ঘুরছে দিন-রাতের 
কী আশ্চর্য নিয়ামত ছন্দের দোলায়। আজ থেকে হাজার বছর পরে এক- 
দিন ভোরে ঠিক কোন্‌ মুহুর্তে ভোর হবে এভারেস্ট শৃর্গে তাও আমরা 
‘আজ হিসেব করে বলতে পার! এ থেকে মানুষের শান্তর ওপর ভরসা, 


. নিয়মের ওপর বিশ্বাস গাঢ় হয় ; এমনি বিশ্বাস থেকেই জন্মায় জীবনের 
শ্রাত, পৃঁথবার প্রাত ভালবাসা। | 


ইঁতহাসে যত বিজ্ঞানী জন্মেছেন তার শতকরা নব ইজনই নাকি আজও 
জণীবিত। অর্থাৎ আজকের দিনে যত বিজ্ঞানী বেঁচে আছেন এমন আর 


কখনো ছিলেন না; আজকের সংখ্যা ইতিহাসের আগের সব- 


১৪৮ এ যুগের বিজ্ঞান 


যুগের বিজ্ঞানীদের সংখ্যার যোগফলের চাইতেও অনেক বোশ। 

, একথাটা সাত্যি বলে মেনে নিলেই কি আমাদের দেশের সব সমস্যার সমা- 
ধান হয়ে যাচ্ছে? বিলেত, আমোরিকা, জার্মানী বা সোভিয়েত ইউানয়নে 
অসংখ্য অতি উচ্চুদরের বিজ্ঞানী আছেন। তাঁরা তাঁদের দেশে বিজ্ঞানের, 
উৎপাদনশীক্তর, জীবনযাত্রার মানের বিপুল বিকাশ ঘটাতে সহায়তা করেছেন। 
তাঁদের লেখা অজস্র বইপন্ন, গবেষণা পত্রিকা আছে। সে সবও মোটামুটি: 
বাংলাদেশের [িভনীদের কাছে লভ্য। তবু কি বাংলাদেশের কষ সমস্যা, 
স্বাচ্হ্যের সমস্যা, শিল্প উৎপাদনের সমস্যার সমাধান হয়েছেঃ 

‘সমাধান যে হয়ান তার সবচাইতে বড় কারণ আমাদের সমস্যার সমাধান 
বাইরের লোকে এসে করে দেবে না; কোন দেশে কেউ করোঁন। আমাদের 
সমস্যার সমাধান আমাদেরই করতে হবে। সে জন্যে চাই আমাদের দেশের 
িশোর-িশোরীদের মধ্যে বৈজ্ঞানিক প্রতিভার বিকাশ। অনুসন্ধানের 
পাওয়া ত্বকে চারপাশে আমাদের জীবনের কাজে, মানদষের কাজে প্রয়োগ! 

কিন্তু বৈজ্ঞানিক প্রাতভা মানে ি কেবল গাদা গাদা ফরমুলা আর তন 
মুখস্হ করা, অসংখ্য বস্তুর গুণাগুণ, অসংখ্য নিয়ম আর সমীকরণ মনে 
য়াখতে পারা 

বৈজ্ঞানিক প্রাতভা হল বিজ্ঞানীর মতো চিন্তা আর কাজ। বিজ্ঞানীর 
মতো সব কিছ খাটে খটিয়ে দেখা। নদা-নালা, গাছ-পালা, পোকামাকড়, 


আকর্ষণ করবে £_হাতে-নাতে করে দেখলেই জানা যাবে একথার জবাব! 


ছোটরা হাতে-কলমে পরখ করে এমনি বহু সমস্যার জবাব নিজেরাই বের . 


করতে পারে। 

তা বলে ছোটদের বিজ্ঞান সন্ধানী হবার জন্যে বড়দের কৈ কোন ভ্যামকাই 
থাকবে নাঃ নিশ্চয়ই থাকবে। বড়দের কাজ হবে ছোটদের সহায়ক 
হওয়া। সে কী শিক্ষক হিসেবে, কী আভভাবক 'হিসেবে। কিন্তু ঠিক 
কতটা সহায়তা দেবেন বড়রা? ছোটদের সব ধরনের পরাক্ষা-ীনর"ক্ষার 
ব্যাপারে সম্পন্্ণ নিলিপ্তি থাকা যেমন ভাল নয়, তেমান ভাল নয় ছোটদের 
সব কিছুতে পদে পদে নির্দেশ দিয়ে কাজ করানো 

যেখানে ছোটরা কোন পথ, খুজে পাচ্ছে না সেখানে বড়দের সহায়তা 
নিশ্চয়ই কাজে আসবে। হয়তো দেখা দিচ্ছে কোন জটিল সমস্যা । সামান্য 


একটি অংশ শা করতে পারায় হয়তো ভেস্তে যাচ্ছে একটা বড় রকম' 


প্রকম্প। সেখানে বড়দের সাহায্য দরকার। কিন্তু প্রধান উদ্যোগটা থাকা 
ভাল ছোটদেরই হাতে। বরং বলা-চলে ছোটদের নেয়া উদ্যোগকে উৎসাহিত 
করা আর চাল; রাখাই সবচাইতে দরকারী । বড়রা যোগাড় করে দিতে 


মন অনেক বিজ্ঞানী ছিলেন যাঁরা আদোঁ 

ভান লে দি অন দের সাহা বোম আক আন 

লেভনহদক। আবার বিরাট বড় 
রি মনে গবেষণাগারে কাজ করে 


সপ ০০ টা 


আর সে-সব সমস্যার সমাধান খাজে বেন ঝা! 
ৰ চীন দেশের বিপ্লবের সময়ে সে দেশে বিজ্ঞানীর সংখ্যা ছিল খুবই কম। 
সে দেশের খনিজ সম্পদের কথাও জানা ছিল আঁত সামান্যই ৷ হাজার হাজার 
তরুণ কর্মী বেরিয়ে পড়ে পাহাড়ে জঙ্গলে খাঁনজ উপাদানের সন্ধানে । তার 
ফলে সে দেশে নানা দুর্গম অণ্ডলে পাওয়া গিয়েছে বিপুল খাঁনজ সম্পদের 
খবর। তেমনি ঘটোছিল গত মহাযুদ্ধের সময় সোভিয়েত ইউনিয়নে সারা 
দেশ তখন মরণপণ লড়াইয়ে ব্যস্ত। সেই যদন্ধের কাজে যোগ দিয়েছে 
স্কুলের ছেলেমেয়েরাও ৷ কিন্তু সেই সঙ্গে তারা খাঁচা পেতে ধরেছে উত্তর 
থেকে উড়ে আসা হাজার হাজার যাযাবর পাখি ; তারপর এইসব পাঁখদের 
পায়ে আংটা লাগিয়েছে এসব ছেলেমেয়েরাই। দেশের নানা অংশে ছেলে- 
মেয়েদের খাঁচায় ধরা পড়েছে এমনি আংটা লাগানো পাখি ; হয়তো একই 
পাখি ধরা পড়েছে বারবার নানা জায়গায় ৷ তার ফলে সেই যুদ্ধের দুদ্বদ্ন- 
ভরা দনগুলোতেও যাযাবর পাঁখদের চলাচল সম্বন্ধে বহ খবর যোগাড় 
করেছে সেই তরুণ বিজ্ঞান সন্ধানীরা। দেশজোড়া অসংখ্য কর্মীর সহ- 
যোগিতা ছাড়া এ ধরনের খবর যোগাড় করা আদৌ সম্ভব হত না। 
জানি, সবাই হয়তো এসব কথা বিশ্বাস করবে না। কেউ হয়তো মুচকি 
হেসে বলবে £ কিন্তু ?ি লাভ এমনি বুনোহাঁস অথবা মরীচকার পেছনে 
ছুটে?_তার চেয়ে কৈ ভাল নয় মিষ্টি রোদে পিঠ দিয়ে খানিকটা দর্শনের 
চর্চা করা, কিংবা কল্পনার রথে চেপে কোন রোমাণ্-উপন্যাসের নায়কের 
সাথে দুঃসাহসিক অভিযানে বেরোনো । 

এর জবার আমার জানা নেই। তবে বিজ্ঞান সন্ধানীর সবচেয়ে বড় 
আনন্দ এই সন্ধানেরই মধ্যে, আর তার সবচেয়ে বড় পুরস্কারও এই সন্ধা- 
নেরই ফলাফল। এই আনন্দ আর এই পুরস্কারের দাম নেহাত কম নয়! 

আর তাই বিজ্ঞানের নশ্রব সাধনায় নেমেছেন যুগে যাগ শত দহ 
জ্ঞানী । নানা বিপদ, দন! গ আর বিপত্তি সত্তেও ক্রমাগত বেড়ে চলেছে 
তাঁদের সংখ্যা। দুনিয়ার দেশে দেশে মানুষের সরব কোলাহল বিজ্ঞানের 


(কের তর বিজ্ঞান সন্ধানী মোটেই নিলা, একা নয়-সভাতার 
[বিশাল স্রোতে এক মহাযাতার পথিক, অন্তহান মিছিলের উদ্জবল একটি 


১৫১ 


বুনিয়াদী বিজ্ঞান শিক্ষা ও বিজ্ঞানী সমাজ 


OP SN SONS LOM ONO NMOL AOL 0 4000s 0, 0,0: 0-6 


আমাদের মত উন্নতশাল দেশে অর্থনৈতিক সম্দ্ধির জন্যে বিজ্ঞানের বিপুল 
শান্ত ও সম্ভাবনার দ্বারদ্হ হওয়া ভিন্ন গত্যন্তর নেই এ সত্য আজ সাধারণ- 
ভাবে স্বকৃত। কিন্তু বাংলাদেশে অন্তত [তিন-চতুর্থনংশ লোক নিরক্ষর, 
যে মান এক-চতুরথাংশ সাক্ষর তাদেরও অতাঁত 'বদ্যাচ্চার পাঁরখিতে বিজ্ঞানের 


স্হান ছল আঁত গৌণ। এই পটভ:মতে বিজ্ঞানের দ্বারস্হ হবার ব্যাপারটি 
. যে রীতিমত দুঃসাধ্য 


২ উরে রয়েছে আরো প্রায় দেড় লাখ। দেশে 
প্রসার ঘটাতে হলে এই বপন্ল সংখ্যক শিক্ষার্থীর জন্যে যথা- 
|| 


সব ছেলেমেয়ের মধ্যে ব্যাপক “বিজ্ঞান চর্চার প্রসার ঘটলে 
তাদের বৈজ্ঞানিক প্রাতভা বিকাশেরও সুযোগ সৃষ্টি হবে। এদের মধ্যে কেউ 
কেউ ভাবযাতের পেশা হিসেবে বেছে নেবে। তাদের আবিচ্কার 
খর উদ্ভাবন এরপর প্রতিক সংসদের নে লে জলের আব খালে 


১৫২ এ যুগের বিজ্ঞান 


দেবে, দেশের উৎপাদন বাড়বে, সাধারণ মানুষের মেহনত কমবে এক কথার 
দেশের সমদ্বি ঘটবে, মানুষের জীবন যাত্রার মান উন্নত হবে। 

ভাবষ্যতে বিজ্ঞানী হবার বীজ বোনা হয় স্কুল পর্যায়েই! স্কুলে 
যেসব ছেলেমেয়ে আসে তাদের উঠতি বয়স, কৌত্‌হলে ভরা মন! নতুন 
তাদের অপারসীম। -অননসন্ধিৎসা, তথ্য আর বুদ্ধির প্রয়োগ করে সমস্যা 
সমাধানের কৌশল অজন শিক্ষার একট প্রধান অঙ্গ! এই আগ্রহ আর 
কৌত্‌হলের স্কুরণ ঘটতে পারে ভাল পাঠসঢৌ ও পাঠ্যবই, ভাল শিক্ষাদান 
পদ্ধতি, জ্ঞান বয়ে সহপাঠ নানা বই পড়া বা বিজ্ঞান ক্লাব জাতীয় 
অন্যান্য কার্যকলাপের মধ্য দিয়ে ৷ এমনাঁক যারা বড় হয়ে পেশাদার বজ্ঞানী 
হবে না তাদেরও 'নিজের ব্যান্তগত জীবনের প্রয়োজনে আর যোগ্য নাগারক 
জীবনের সকল ক্ষেত্রে বৈজ্ঞানিক পদ্ধাতকে কাজে লাগাবার আগ্রহ। 

কিন্তু মানুষের আয়ত্ত সমগ্র জ্ঞানের পারাধ আজ হয়ে উঠেছে বিশাল! 
আর এই জ্ঞানের পরিমাণ ক্রমাগত প্রচণ্ড গাঁততে বেড়েই চলেছে। বাড়ছে 
তথ্যের পরিমাণ, তত্তেৰর পরিসর,  কলা-কৌশলের ব্যাপ্তি ৷ বিজ্ঞানের 
একেবারে মূল কথাগুলো যদ স্কুলের পাঠ্যসচীতে ঢোকাতে হয় তাহলে তার 
পরিমাণও হয়ে ওঠে বিপুল । তার ওপর মনে রাখতে হবে আজ যে শিশু 
বা. কিশোর-কিশোরী স্কুলে পড়ছে, সে যখন বড় হয়ে উঠবে ততদিনে 
দবজ্ঞানের পাঁরাধ আরো বিস্তৃত হবে, সামাজিক পারবেশও বদলে যাবে এই 
সময়ে ৷ তাই শুধু আজকের দিনের জন্যে নয়, সেই আগামী দিনের জন্যেও 


অথচ স্কুলের সময়ের পরিমাণ সীমাবদ্ধ ; 
ভূললে চলবে না। বিজ্ঞানের বিশাল পাঁরমণ্ডল' থেকে বেছে নিতে হবে 
বিজ্ঞানের অসংখ্য বিভাগ, ক্রমবর্ধমান অসংখ্য তত্ব আর তথ্য থেকে সবল 


বিষয়গুলোকে স্কুলের ছাত্রছাত্রীদের সামনে তুলে ধরার সমস্যাটা মোটেই 


১৫৩ 


আমাদের দেশে স্কুল পর্যায়ে বিজ্ঞানকে আবাশ্যক বিষয় হিসেবে চালু করা 
হয়েছে মান্র ১৯৬১ সাল থেকে। তার আগে চতুর্থ থেকে অষ্টম শ্রেণী 
পর্যন্ত বজ্ঞান নামমাত্র পাঠ্য বিষয় হিসেবে চাল: ছিল। কিন্তু সেকালে 
স্কুলের জন্যে বিজ্ঞানের ডিগ্রিধারী শিক্ষক ছিল একান্ত দু্লভ। তার ওপর 
বিজ্ঞানের ব্যবহারিক পরাক্ষার যন্ত্রপাতি প্রায় কোন স্কুলে ছিল না বললেই 
চলে। তার চেয়ে বড় কথা, মাধ্যমক শেষ পরীক্ষার জন্যে বিজ্ঞান পড়ার 


প্রয়োজন ছিল না বলে অধিকাংশ স্কুলে নীচের ক্লাসেও আদো বিজ্ঞান পড়ান 
হত না। 


সংখ্যা বাড়তে বাড়তে এখন তা মাধ্যমিক 
শেষ পরীক্ষায় মোট পরাক্ষার্খীর ] 
উমা 52 মোটা এক-তৃতাযাংশে দাঁড়িয়েছে 


হা ১৯৭৫ জালে জাতাঁয় শিক্ষাক্রম ও পাঠাসট প্রণয়ন কাঁমটি 
দমকা কা) 
এবং ১৯৭৭ সালে মাধ্যামক স্তরের (ষষ্ত-অষ্টম শ্ৰেণী ও নবম-দশম 
হো? পাঠ্যসী প্রণয়ন শেষ করেন। ১৯৭৮ সালে প্রথম-তৃতীয় শ্রেণীতে, 
৯৭৯ সালে চতুর্থ-পণ্চম শ্রেণীতে এবং ১৯৮০ সালে ষষ্ঠ শ্রেণীতে নতুন 

4 ও পাঠ্যবই চাল; হয়েছে। 

সাত শিক্ষাহম ও পাঠা কমি প্রাথমিক নলে বিগ্ানকে পৰক, 


১৫৪. এ যুগের বিজ্ঞান “ 


বিষয় হিসেবে গণ্য না ক্রেতাকে “পাঁরবেশ পারিচিতি'র অন্তর্্ত করেছেন? 


মৌলিক চাহিদা যেমন খাদ্য, বন্দ, বাসস্হান ও চিকিৎসা, পরিবেশের জীব ও 
তাপ ইত্যাদি বিষয় এর অন্তর্ভুভ্ত। প্রথম ও দ্বিতীয় শ্রেণীর জন্যে পরি- 
বেশ পাঁরচিতর কোন পাঠ্যবই নেই। শিক্ষাদানের প্রধান উপকরণ হল 


দু-খানি করে বই'রয়েছেঃ (১) পাঁরবেশ পারাচাত (বিজ্ঞন) এবং (২) 
পাঁরবেশ পাঁরাঁচীত (সমাজ) 1; টু 

তৃতীয়, চতুর্থ ও পণ্চম শ্রেণীর পারবেশ পাঁরচাত (বিজ্ঞন)-এর 
দবদ্যা, স্বাস্হ্য ও পুষ্ট বিজ্ঞানের নানা উপাদান। এছাড়া শিক্ষার্থীরা 
পারবেশ পর্যবেক্ষণের সাথে সাথে ব্যবহারিক কাজেও অংশগ্রহণ করবে। 
এই ব্যবহারিক কাজ তাদের সহায়তা করবে নিজ নিজ পরিবারের দৈনন্দিন 


শিক্ষান্তমে নিম্নমাধ্যামর “স্তরে কর্মমুখী শিক্ষা’ এবং মাধ্যমিক স্তরে 
“বৃত্তিমূলক শিক্ষা’ অন্তভনিন্ত করা হয়েছে। এসব বিষয় চর্চার সহায়ক 
দবভিন্ন উপাদান যাতে সাধারণ বিজ্ঞানের -অন্ত্ন্ত থাকে সৌদকেও দুষ্ট 


রাখা হয়েছে। 


শ্বিতীয় পত্রে থাকবে উদ্ভিদবিদ্যা, প্রাণিবিদ্যা, স্বাচ্হয ও পুষ্ট: জাবাবদ্যার 
প্রয়োগ, জনসংখ্যা শিক্ষা, পরিবেশ এবং প্রাকৃতিক সম্পদ সম্পকিতি বিষয় 


ানযাদণী বিজ্ঞান শিক্ষা ও বিজ্ঞানী সমাজ 


মাধামিক শেষ পরীক্ষার জন্যে প্রাতপন্রে থাকবে একশ’ নম্বর। শিক্ষার্থীদের | 


সানাসক উৎকর্ষ এবং উচ্চ দশক্ষার প্রচ্হাত হলেবে নবম ও দশম শ্রেণীতে 

ER পাঁরাধ এবং সঙ্গে সঙ্গে তার গভীরতা; রতাও বাড়ানো দরকার 

ত হয়েছে। বৈজ্ঞানিক জ্ঞান বা কলাকৌশল যে অনড় নয়, বরং 

“জ্ঞান পাঁরবর্তনশাল’ এই মুলতত্বাট এ পর্যায়ে বিজ্ঞানের পাঠ্যসূচীতে 

প্রাধান্য পেয়েছে। } | 

শিক্ষাররম কাঁগাট প্রাত পর্যায়ের বিজ্ঞান শিক্ষার জন্যে পাঠ্যবই ও 

রচনা, ব্যবহারিক পর্যবেক্ষণ ও পরণক্ষণ, বাগান ও খেত 

XA না বিজ্ঞান কর্নার, বিজ্ঞান মিউজিয়াম প্রাতষ্ঠা' ইত্যাদি বিষয়ে 

নিক তা ! এছাড়া তাঁরা বলেছেন, “শ্রেণীকক্ষ ও পরক্গাগারের 

্ শক্ষার ক দ্ধ্র 
স্মৰধার্থে পরতেন হারার বজ্ঞানচচ্ঠর পাঁরাধ বাঁ 


পর্যবেক্ষণের ক্ষমতা পরাণকষম নির্বাচনের কপি 


5৫৪ | এ আর শির 


i 


॥ 


বিজ্ঞান শিক্ষার ক্ষেত্রে আমাদের যে সমস্যার অন্ত নেই সে বলাই বাহুল্য 

প্রথমত বিজ্ঞান শিক্ষার জন্যে আজও উপযুক্ত শিক্ষকের রয়েছে গুরুতর 
অভাব; সে অভাব যেমন শিক্ষকের সংখ্যার দিক থেকে তেমনি তদের 
গুণগত উৎকর্ষের দিক থেকেও। এ ছাড়া রয়েছে বিজ্ঞান শিক্ষার উপকরণের 
সমস্যা। দেশে বিজ্ঞান শিক্ষার ফ্বল্পমূল্য উপকরণ উৎপন্ন হয় আত 
সামান্য, অধিকাংশ বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি যথেষ্ট বৈদেশিক মুদ্রা ব্যয় করে 
আমদানগ করতে হয় বিদেশ থেকে! শিক্ষা সহায়ক অন্যান্য উপকরণেরও 
রয়েছে গুরুতর অভাব। বিজ্ঞান শিক্ষাদানে উপকরণের ব্যবহার তাই আঁত- 
মাত্রায় ক্ষীণ।: দেশে লভ্য নানা সহজ উপকরণ ব্যবহার করে বিজ্ঞান শিক্ষাকে 
. চিত্তাকর্ষক করার জন্যে যে ধরনের শিক্ষক প্রশিক্ষণের ব্যাপক আয়োজন করা 
প্রয়োজন তা আজও নানা কারণে সম্ভব হয়ে ওঠোন। তার ফলে বিজ্ঞান 
শিক্ষা, পরণক্ষা বা অনুসন্ধান নির্ভর না হয়ে এখনও রয়ে গিয়েছে মংলত 
কেতাবা তত্নির্ভর। এ অবচ্হা প্রকৃত বিজ্ঞান শিক্ষার পক্ষে মোটেই অন: 
কুল নয়। 

এ প্রসঙ্গে আরো দ:'টি বিষয় বিবেচ্য। এক ঃ বিজ্ঞান শিক্ষা আসলে 
সামাগ্রক শিক্ষা ব্যবস্হারই একটি অঙ্গ, দেশের সামগ্রিক শিক্ষা পারমণ্ডল 
থেকে বিচ্ছিন্ন করে বিজ্ঞান শিক্ষাকে বিবেচনা করা যায় না। আমাদের 
দেশে সামগ্রিকভাবে শিক্ষার ব্যয়-বরাদ্দ আন্তর্জাতিক হারের তুলনায় যথেষ্ট 
কম, কম আমাদের প্রাতবেশী দেশগুলোর ব্যয়ের তুলনাতেও। বাংলাদেশে 
প্রীত বছর মোট জাতীয় উৎপাদনের বা জাতীয় আয়ের শতকরা ১:৫ ভাগ বা 
তার কম শিক্ষার জন্যে বায় করা হয়, অথচ শ্রীলংকার শিক্ষার জন্যে বায় 
মোট জাতীয় আয়ের ৪:৯ শতাংশ, বর্মায় ৩:১ শতাংশ, থাইল্যান্ডে ৩ 
শতাংশ । আবর্তক ও উন্নয়ন ব্যয় মিলিয়ে ১৯৭৯-৮০ সালে আমাদের 
শিক্ষার জন্যে বরাদ্দ ২০৮ কোটি টাকা ; এই বরাদ্দ দেশের সামাগ্রক আব- 
তক ও উন্নয়ন বাজেটে মোট বরাদ্দের মাত্র ৬ শতাংশ। 

দ্বিতীয়ত প্রাথমিক ও মাধ্যমিক স্তরের বিজ্ঞান শিক্ষার উন্নয়ন আদতে 
উচ্চতর স্তরের বিজ্ঞান শিক্ষার মানের সাথে ওতঃপ্রাতভাবে জাঁড়ত। বলা 
চলে একে অন্যের পাঁরপুরক এবং পরস্পরের ওপর একান্তভাবে নিভরি- 
শীল্‌। কলেজ ও বিশ্ববিদ্যালয় পর্যায়ে বিজ্ঞান গবেষণাগার যাদ হয় উপ- 
করণহধন আর বিজ্ঞানচ্চ হয় কেতাবা বা জীবন-সমস্যাবিচ্ছিম, তাহলে 
নিম্নতর স্তরে বিজ্ঞান শিক্ষাদান উন্নত স্তরের হওয়া একেবারেই দসাধ্য। 


ব্নয়াদ জ্ঞান শিক্ষা ও বিজ্ঞান সমাজ 


গাঁণতজ্ঞ ও গবেষকদের একটি উল্লেখযোগ্য ভূমিকা রয়েছে। পাশ্চাত্যের 
দেশগুলোতে বদ্যালয় পর্যায়ে বিজ্ঞানের এবং গণিতের শিক্ষাক্রম ও পাঠ্য- 
প্্তক রচনায় দেশের 'বাশষ্ট বিজ্ঞানীরা ব্যাপকভাবে অংশগ্রহণ করে 
থাকেন। নাক ্যন্তরাষ্ে এম আই ট-র ফিজিক্যাল সাইন্স স্টাডি কমিটি 
কারিকুলাম স্টাঁ প্রকল্পের জীবাবদ্যা, বিলেতে নাঁফিল্ড ফাউন্ডেশনের 
উদ্যোগে উদ্ভাবত বিজ্ঞান পাঠযসূচী অথবা সোভিয়েত ইউনিয়নে বিজ্ঞান 
একাডেমী বা নভোসিবিসকে বিজ্ঞান-নগরণতে বিশিষ্ট বিজ্ঞানীদের দ্বারা 
দণণ্টান্ত এ প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যেতে পারে। আমাদের দেশেও স'ঁমাবদ্ধ 


AA at 
রচনায় জাঁড়ত করার প্রচেষ্টা চলছে। ১৯৭৫-৭৭ সালের নতুন শিক্ষাক্রম 
ও পাঠস.চী প্রণয়ন এর প্রমাণ। তবে এ উদ্যোগ আরো শীন্তশালশ এবং 


বিজ্ঞানীদের পক্ষে বুনয়াদী স্তরের ছোটদের উপযোগা বিজ্ঞানের 
না তির সনে শিল ও কিশোরদের বিলেত বনে 
স্লাখা সব সময় সহজ হয় না। প্রথমত ছোটরা ছোট বলেই তাদের কাছে 
বিজ্ঞানকে পেশ দেবর ব্যাপারটি হেলাফেলার বিষ নত বিজ্ঞানের সব 
ত রি সামার কথা মনে রাখতে হবে; বিবেচ্য তথ্য ও ভরের মধ্য 
গ করতে হবে। মনে রাখতে হবে এই সারবক্তু এমন- 

জা করা দরকার যাতে আগামী সিনে হা মত হব এবং 
রর ডা বা হত 
তাদের জীবনে কাজে লাগে। দ্বিতীয়ত শিশকিশোরদের কাছে বিজ্ঞানের 
উ শ করা দরকার তাদের উপযোগশী ভঙ্গীতে । এজন্যে মনে 
পার টাক রে ক তাদের হল অমতার কথা! 


তৃতীয়তঃ বিজ্ঞানকে শুধু কতকগুলো নীরস তথ্য আর তত্বের পচ 
শহসেবে দেখলে হবে না। তত্ত্বের উপলব্ধি নিশ্চয়ই প্রয়োজন। কিন্তু সেই: 
সাথে গড়ে তোলা চাই বাঞ্ছিত মনোভঙ্গী আর অনুরাগ-ম্যন্ত মন, অনু- 
-সান্ধিংসা, প্রকৃতির নিয়মে আস্হা ; আর চাই প্রয়োজনীয় দক্ষতার বিকাশ 
দৈনন্দিন জীবনে প্রয়োগের ক্ষমতারও চর্চা চাই। 

গবেষণাগারে নিবিষ্ট গবেষণায় নিয়োজিত বিজ্ঞানীরা নিশ্চয়ই তাঁদের 
গবেষণা; কর্ম অব্যাহত রাখবেন। নতুন নতুন জ্ঞানের উদ্ভব ঘাটরে মনো- 
‘জগতের ও ব্যবহারিক জগতের নানা সমস্যার সমাধান ঘটাবেন। কিন্তু তাঁদের 
কাছে বিনীত নিবেদন, এদেশের অগাঁণত শিশদীকশোর তরদণরাও আপনাদের 
দিকে তাঁকিরে, এদের কথাও আপনারা ভাবুন, এবং এদের জন্যে আপনাদের 
অমূল্য সময়ের খানিকটা দান করুন৷ আমরা জানি, বিজ্ঞানীদের মধ্যে একটা 
‘অংশ ইতিমধ্যে এদিকে যথেষ্ট মূল্যবান অবদান রাখছেন। দেশে তরুণ সমা- 
জের মধ্যে বিজ্ঞান: সম্পর্কে ব্যাপক সচেতনতা সৃষ্ট হয়েছে। তারা 
- স্বতগ্প্রণোদিত চেষ্টায় দেশের আনাচে কানাচে অসংখ্য বিজ্ঞান ক্লাব গড়ে 
তুলেছে। এ দেশের সাধারণ মানাষের শিক্ষার সঙ্গে, বিশেষ করে শিশ:- 
দিশোর তরুণ সমাজের শিক্ষার সঙ্গে, অনসান্ধৎস; জিজ্ঞাস? নবান বিজ্ঞান 
কমর বিভিন্ন শোঁখিন প্রচেষ্টার অঙ্গে যাদি দেশের বিজ্ঞানী সমাজের 
স্বানষ্ঠ সম্পর্ক স্হাপত হয় তাহলে নিঃসন্দেহে দেশে বিজ্ঞানের বিকাশ 


হবে। ঠা 
(মার্চ ১৯৮০) 


১৫৯ 


বিজ্ঞানের জনপ্রিয়করণ ঃ সমস্য! ও সম্ভাবনা 
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আধ্বানক বিজ্ঞানের বিপুল বিস্তার শুর হয়েছে মোটামুটি ষোড়শ শতকের 
শুরু থেকে। এ. সময়েই বিশ্বজগতের গড়ন সম্বন্ধে আশ্চর্য নতুন তত 


(১৪৭৩-১৫৪৩)। এর পর এলেন চদম্বকতত্বের আবিষ্কারক উইীলিয়ম 
গিলবার্ট* (১৫৪০-১৬০৩), বিজ্ঞানের দার্শীনক ফ্রান্সিস বেকন (১৫৬১- 
১৬২৬), জ্যোতাঁবজ্ঞানী জোহান কেপলার (১৫৭১-১৬৩০), শারারাবদ 
উহীলয়ম হার্ভে (১৫৭৮-১৬৫৭), সৌরমণ্ডলের রহস্য সন্ধানী গালিলিও 
গাললেই (১৫৬৪-১৬৪২) ৷ তারপর সপ্তদশ শতকে এলেন সকল কালের 
সেরা বিজ্ঞানী [ক নিউটন (১৬৪২-১৭২৭) 


সংহভাগ পণ্দীজর নগড়ে বাঁধা পড়ে সান্ঠত হয়েছে মংস্টমেয় আম 
হাতে। আর উপাঁনবোশক, শোষণের ফল গহসেবে যে সব দেশ জ্ঞানের 
ক্ষেত্রে সব চেয়ে পিছিয়ে রয়েছে বাংলাদেশ আজ তাদের দলে । 

তবু, এই সাঁমাবদ্ধতা সত্তেও, বিগত পাঁচ শতক ধরে ক্রমাগত আধুনিক 
বিজ্ঞানের যে প্রসার ঘটেছে দুনিয়ার আর পাঁচটা দেশের মানদষের মত 
আমরাও তার উত্তরাধিকারী । উত্তরাধিকারী শুধু মান্ষজাতির অংশ বলে 
প্রতীকী অর্থে নয়, বাস্তব অর্থেও। আমাদের দেশের মানুষের মাথাপিছু 
আয় দয়ার আর সব দেশের চেয়ে কম হতে পারে, কিংবা দেশের আঁধ- 
নিরক্ষর অথবা ক্ষুধার সীমার নীচে। কিন্তু তবু 
জন্মানিয়ন্্ণের আঁত আধুনিক বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি এদেশের মানুষের কাছেও 
লভ্য। বিশ্বের আত দর প্রান্তের গডরযুত্বপরর্ণ ঘটনার দৃশ্য ক্রিম উপগ্রহ 
আর হুস্ব বেতার তরঙ্দের মাধ্যমে দৃশ্যমান এদেশের অভন্ত মানদষের সামনে 
টোলাভশনের পর্দায়। বঙ্গোপসাগরে দুরাগত সাইক্রোনের সতর্ক-সংকেত 
দেবার যে আঁত আধ্দীনক ব্যবদ্হা তারও ফল লভ্য আমাদের কাছে। আবার 
তার পাশাপাশি মহাশহন্যে ভাসমান কোন 


ওষুধ খাবেন না এমন 
করতে পারেন, কিন্তু শহরে বাস করেও কলের TUTE 
আকাশ থেকে মশক নিধনের বা ফসলের কাঁট- 


করবে। কারখানার 
করবে সা করবে বিজ্ঞানের প্রতি আপনার অন বা রাগের ০.7 
খবর না নিয়েই! ১৬৯ 


ং আমাদের ইচ্ছা-আনিচ্ছার প্রাত ভক্ষেপ না করে প্রভা- 
রুপ লা কা জা 


বিজ্ঞানের সাধে আজকের মানবের জাবনের এমন বিগ সম্বন্ধ বলেই 
যার সকল দেশের শিক্ষা বাবা বিজ্ঞান একাঁট আবশ্যক অঙ্গ! 


ক্রমবর্ধমান জ্ঞান কি করে পেণঁছবে? 
তেনে সাধারণ মানৰ বেমন তার. জীবনের ডে জত বব রে কথা 
জানতে চায়, তেমান বিজ্ঞানের 


জোর হম 
ERY হয়ত হঠাৎ কখনো তাকে দায় করে দিতে হবে। গাঁণত 


প্রধানত বিজ্ঞানের দুই সহযাত্রী। গণিত ছাড়া বিজ্ঞানের ভাষা আড়ষ্ট ; 
আর প্রধানত বিজ্ঞানের বাস্তব প্রমো 


র কৌশল। তব; গাণতের প্রত 
বিভা চিজ ত তত আমর অনার £ 


এ যুগের বিজ্ঞান 


অথচ আজকের দিনে সামাজিক রূপান্তর সম্ভব নয় বিজ্ঞানের ব্যাপক 
প্ররোগ ছাড়া, গাঁণত আর প্রযুন্তির জন্যে দেশজোড়া অনুরাগ সৃষ্টি না হলে 
ব্যাপক প্রয়োগ বলতে আম শুধু শিক্ষিত মানুষের মধ্যে প্রয়োগ বোঝাচিছি 
না, বোঝাচ্ছি সারা দেশের সব মানুষের বৈজ্ঞানিক জান আর দৃষ্টিভষ্গি 
আয়ত্ত করাকে। আবার দেশব্যাপী এমনি বিজ্ঞানের প্রসার সম্ভব নয় 
শুধু বিদ্যালয়ের মাধ্যমে । এ জন্যে দরকার দেশজোড়া বিজ্ঞান আন্দো- 
ননের। 


এই বিজ্ঞান আন্দোলন যে শুধু দেশের সাধারণ মানুষের স্বার্থে দরকার 
তা নয়, দরকার বিজ্ঞানীদেরও স্বার্থে । বিজ্ঞানীদের গবেষণার জন্যে প্রয়োজন 
পর্যাপ্ত সুযোগ-সনাবধে, পর্যাপ্ত সম্পদ আর উপকরণ। কিন্তু এসব 
সুষোগ-সাবধে পাশুয়া সম্ভব হবে না দেশে বিজ্ঞানের অন নক বল আবহাওয়া 
সৃষ্টি না হলে, সাধারণ মানুষের সমর্থন না পেলে। অর্থাৎ বিজ্ঞানীদের 
নিজেদেরই স্বার্থে নামতে হবে সাধারণ মানুষের মধ্যে বিজ্ঞানকে জনাপ্রিয় 
করার কাজে, দেশকে বিজ্ঞানমনা করে তোলার জন্যে। i 

বিজ্ঞানকে সাধারণ মানুষের কাছে পেশছতে হলে যে সব উপায়ে তা 
করা যেতে পারে, তার মধ্যে পড়ে 

(ক) বিদ্যালয়ের শিক্ষাক্রম 

(খে) পত্র-পত্রিকা, বই, পাঠাগার, রেডিও-টেলিভিশন 

(গে) বিজ্ঞান ক্লাব, বিজ্ঞান সমিতি ইত্যাদি। 

বিদ্যালয়ে বিজ্ঞানশিক্ষার এতিহ্য নানা কারণে আমাদের দেশে মোটেই 
“দৃঢ় নয়। মাধ্যমিক পর্যায়ের শেষ পরীক্ষায় বিজ্ঞানের অন্ত্ভীন্ত ঘটেছে 
চান ঘাটের দশকের শ:রতে। আর যেহেতু আমাদের শিক্ষাব্যবস্থা অতিমাত্রায় 
পরাক্ষা-নির্ভর, কাজেই যে বিষয় মাধ্যমিক পরাঁক্ষায় অন্তর্ভ-স্ত নয় তা 
নীচের অন্যান্য শ্রেণীতেও পড়াবার গরজ দিল. আঁত সামান্যই। এর সাথে 
যোগ করতে হবে আমাদের চিরাচরিত পঢুথিগত পাঠদান, পদ্ধাতি। বিদ্যা 
অর্জন মানেই হল অতাতের বিজ্ঞ ব্যান্তদের প্রদত্ত জ্ঞান আয়ত্ত করা, তাদের 
জ্ঞানের ব্যাখ্যা_এ ধারণা বিজ্ঞানের শিক্ষার ক্ষেত্রে একেবারেই, অচল । সব 
রকম প্রচলিত ধারণা সম্পর্কে প্রশ্ন তোলা, হাতে-কলমে পরাক্ষা নিরক্ষার 
মাধামে প্রশ্নের উত্তর খোঁজা-_এই হল বিজ্ঞান। এর জন্যে যেতে হয় প্রকৃতির 
কাছাকাছি ; যেমন বই পড়া, তেমনি প্রকৃতির পর্যবেক্ষণ, প্রকৃতিকে নেড়ে- 


বিজ্ঞানের জনাপ্রয়করণ £ সমস্যা ০ শশ্ন্যন্ন ১৬৩ 


চেড়ে বদলানো । তার জন্যে দরকার যন্তপাতি, উপকরণ নিয়ে কাজ করা, 


হাতের কাজের দক্ষতা । জ্ঞানের জগৎ আর কাজের জগৎ_এ দুয়ের সমন্বয়ের | 


চেষ্টা আমাদের শিক্ষা ব্যবস্হায় নতুন। আর এ কারণেই বিজ্ঞান শিক্ষা এ 
দেশে এখনও শৈশবাবচ্ছা পেরোয়ান। 

পন্র-পা্রকা শুধু আমাদের দেশে নয় বিদেশেও বৈজ্ঞানক জ্ঞান িস্তা- 
রের একটা প্রধান মাধ্যম ৷ বিজ্ঞানের নতুন নতুন আঁবিচ্কারের কথা বিদ্যালয়ের 
পাঠ্য বইতে বা অন্য বইতে উঠতেও সাধারণতঃ বেশ ক’ বছর পোরয়ে যায়৷ 
পৌঁছয় সচরাচর পত্র-পত্রিকার মাধ্যমে । এখানে বড় সমস্যা আমাদের দেশের 
ব্যাপক নিরক্ষরতা এবং তার অবশ্যম্ভাবী ফল £ পত্রপত্রিকার প্রচার সংখ্যার 
সামাবদ্ধতা। যে সীমাবদ্ধতা পত্রপাত্ৰকার, সেই একই সীমাবদ্ধতা বই-এর 


পভ লক্ষণ, বিশেষ করে এ কারণে যে, বিজ্ঞান যে মানুষের সংস্কৃতির একটা 


bl 


অংগ এই প্রবণতার মাধ্যমে মনে হয় আমরা অবশেষে তার 


বত দিতে আরম্ভ করোঁছ। এসব 'বজ্ঞান ক্লাবের মাধ্যমে শ:ধন তর 


দের মধ্যেই বিজ্ঞানের চর্চা ও বিকাশ ঘটছে তা নয়, বিজ্ঞানী, তরুণ সমাজ ও 
সাধারণের মধ্যেও একটা আঁত বাঞ্ছিত যোগসত্ প্রাতাষ্ঠিত হচ্ছে। 


ক্লাব ও বিজ্ঞান হল 
এগুলো উঠাত বয়সের সাঁমাতগুলোর একটি উল্লেখযোগ্য দিক 


নারী ও দক্ষতা সপ্টারে সাহায্য করছে। দ্বিতীয়তঃ বিদ্যালয়ের 
বাধন 1 বাইরে কর্তৃত্বের কড়া শাসনের আওতামননন্ত একটা 
! জিজ্ঞাসা আর অন:সন্ধানের পারমণ্ডল লালিত হচ্ছে এসব অনা- 


১৬৪ এ যযগের বিজ্ঞান 


নুষ্ঠানক বিজ্ঞান চর্চার মাধ্যমে । ক' বছর থেকে দেশব্যাপী যে বিজ্ঞান 
সপ্তাহ ও বিজ্ঞান প্রদর্শনী অন্যুষ্ঠত হচ্ছে তাতে বহু লক্ষ বিজ্ঞানমনা 
ছেলেমেয়ে অংশ গ্রহণ করছে; এদের মধ্যে প্রজেক্ট নির্মাণে, অন্বেষার 
কৌশলে বিরল প্রতিভার স্বাক্ষর রাখছে বেশ কিছু ছেলেমেয়ে । 


সাহসী পাঁথক্‌ৎ, আমাদের দেশে ডঃ কুদরাত-এ-খ.্দা, ডঃ কাজী মোতাহার 


হোসেন, শাহ্‌ ফজলুর রহমান, মোহাম্মদ আবদুল জব্বার, ডঃ জহ'রল হক, 
প্রভৃতি তাঁদেরই সার্থক উত্তরস7রী ও - পঢুরোধা। এক্ষেত্রে অপেক্ষাকৃত 


“পনতু বিজ্ঞানীদের মধ্যে বাংলাভাষায় বিজ্ঞান চর্চার বা বিজ্ঞানের 
করণের এ ধারা আমাদের দেশে আজো 
এখনও এই কাজটিকে তাঁদের একটি প্রধান দায়িত্ব হিসেবে চিহিত করতে 
পারেনীন। দেখেছেন বড় জোর কখনো সামায়ক দায়সারা গোছের বা বচ্ছিন 
জনাহিতকর প্রচেষ্টা হিসেবে। Z 

আসলে বিজ্ঞানীদের এটা বোঝার সময় এসেছে যে এ দায়িসবাটি পরাহিতে 
দিয়ো ভিও তাঁদের আকস্মিক কর্ণার দান নয়, বরং তাঁদের নিজেদেরই একা" ৩ 
স্বার্থে প্রয়োজন । দেশের জনসাধারণের মধ্যে যাঁদ বিজ্ঞানের উপলব্ধ ও 


সাংবাঁদক, দার্শীনক, সাহাত্যক। সাম্প্রতিক কালে বাংলাভাষায় যাঁরা িখে- 
ছেন তাঁদের মধ্যে বিশেষ করে নাম করা চলে সমরেন্দ্রনাথ সেন, অমল দাশ- 
গর্ত, দেবী প্রসাদ চট্টোপাধ্যায়, সত্যেন সেন, সমরাঁজৎ কর প্রভৃতির । আরো 
অসংখ্য সাংবাদক নানা সামায়কীর মাধ্যমে ?নরবচ্ছন্নভাবে বিজ্ঞানের নানা 


{ব-ময়কর আঁবিচ্কারকে সহজবোধ্য ভাষায় জনসাধারণের কাছে পেশীছে 
দিচ্ছেন } 


সংবাদপত্রে সাময়িকীতে যা কিছু বেরোচ্ছে তার সবই যে বিজ্ঞানানুগ 
হচ্ছে তা অবশ্যই নয়। বহু তথ্য বেরোচ্ছে িকৃতভাবে। ইচ্ছাকৃতভাবে 
চমকপ্রদ অথচ অবৈজ্ঞানিক বহু সংবাদ বিজ্ঞানের খোলস পরিয়ে ছাপানো 
হচ্ছে; প্রাক্্‌তক ঘটনার দেয়া হচ্ছে নানা অপব্যাখ্যা । এবং সাধারণভাবে 
আমাদের দেশে সংবাদপত্রে যে প্রচুর স্হান দেয়া হয় চর, খুন, রাহাজানি 
প্রীত খবরের জন্যে, বিয়ে, কুলখানি ইত্যাদি সম্বন্ধে তথ্য ছঘাপাতে, সে 
অনুপাতে বিজ্ঞানের খবর, বলাই বাহুল্য, যথেষ্ট জায়গা পায় না। 


নে না প্রসঙ্গে কেউ কেউ মনে করেন পাঁরভাষা ও রচনাশৈলণ একটা 


| লো 
ধারণ প্রভীক। সাধারণ দৈনাত শব্দে। শব্দ তো আসলে কত! 


ন, বিজ্ঞানের উচ্চ পর্যায়ের তবে বর্ণনায় স্বভাবতই ধারণার জটিলতা 
; তাই সেখানে শব্দের না্দ্টতার প্রয়োজনও 1 
করতে হবে যা দুই বিজ্ঞানীর কাছে 
হু, একই অধর দ্যোতক। এই সনানাদল্টতা যেমন প্রয়োজন ধারণায় ও 


এ যুগের বিজ্ঞান 


১৬৪ 


শব্দে, তেমান অন্যান্য প্রতীকে, সংখ্যার়। আবার সেই একই বিষয় যাঁদ 
লেখা হয় সাধারণ পাঠকের জন্যে তাহলে ধারণা বা প্রতীক বা সংখ্যার সেই 
আঁতমান্রায় স্ানীর্দন্টতা আর অবশ্য-প্রয়োজন নয়। কেননা এখানে উচ্চ 
মার্গের শুদ্ধতার চেয়ে বড় প্রয়োজন পাঠকের পঢরবজ্ঞান, প্রয়োজন আর 
পাঁরবেশের সাথে খাপ খাইয়ে সহজবোধ্য, আকর্ষণীয় ভাষায় বিষয়টি তার 
কাছে হৃদয়গ্রাহী করে তোলা । রবীন্দ্রনাথ একে তুলনা করেছেন নৌকোর 
ভার কমিয়ে তার বেগ বাড়ানোর সাথে। | 
এ প্রসঙ্গে কেউ কেউ বড়দের আর ছোটদের লেখার মধ্যে পার্থক্য করার 
পক্ষপাতণ। তাঁরা মনে করেন ছোটদের জন্যে লেখার শব্দ চয়ন আর 
বর্ণনাশৈলী বড়দের জন্যে লেখার চেয়ে ভিন্ন হবে। আমার কিন্তু মনে হয় 
জনাপ্রয় বিজ্ঞানের রচনায় বড়দের আর ছোটদের মধ্যে এই প্রভেদ অনেকটা 
কাত্রিম। বিশেষ করে আমাদের দেশে, যেখানে বিজ্ঞানের জ্ঞানের দিক থেকে 
বড়রা অধিকাংশ আসলে িশোরেরই সমতুল্য 
3 ছোটদের জন্যে বই-এর ভাষা যাঁদ হয় সহজ, {চত্ৰধৰ্মী, চিত্তাকর্ষক 
ভাহলে তা বড়দের জন্যে কিছ: কম আকর্ষণীয় হবার কোন কারণ নেই। সে 
বই যদ হয় চিরশোঁতিত, বিশেষ করে রা্গিন ছাবতে, তাহলে তা ছোটবড় 
সবার কাছেই সমান আকর্ষণীয় হবার কথা ব্যান্তগত আঁভজ্ঞতা থেকে বলতে 
সার ছোটদের জন্যে লেখা বিজ্ঞানের বই বাপ-মায়েরাও সমান আগ্রহ নিয়ে 
পড়েন এবং হয়ত সমানভাবে উপভোগ করেন যোঁদও ছোটদের চেয়ে বেশি 
বোঝেন কনা বলা শল্ত)। { 
একথা বলার অর্থ এ নয় যে, বিজ্ঞানের বই শুধু ছোটদের জন্যেই 


{লিখতে হবে। ছোটরা সবাই উপলাব্ধর দিক থেকে এক পর্যায়ের নয়. 
সবাই। কাজেই বই দরকার নানা পর্যায়ের 


আবার একই সঙ্গে উদ্বোলত দেশের মানুষের কল্যাণ প্রচেষ্টায়। আর এই 
আন্দোলনের নেতৃত্ব বিজ্ঞানীদের কাছ থেকে এলেও এতে অংশগ্রহণ করবেন 
? রে 


“এই আন্দোলন শধ; বিজ্ঞানের জ্ঞানকে পেশীছে দেবে না মানুষের কাছে, 
সম্পদকে সসরদ্ভাবে কাজে লাগাতে ; বিজ্ঞানকে আয়ত্ত করে. তাদের মেহ- 
শাতের বোঝা কমাতে, জীবনকে আরো সংখ, আরো আনন্দময় করে তুলতে! 
শন বিজ্ঞানকে জানা আর তাকে কাজে লাগানো নয়, এই আন্দোলন দেশের 
করতে $ আর এ সবের মধ্য দিয়ে নতুন জ্ঞান সৃষ্টি করতে। কেননা জন- 
রয় বিজ্ঞান শরধন.তো জনপ্রিয় নয়, তা বিজ্ঞানও। আর এই বিজ্ঞানকে 
দমন নিয়ে যেতে হবে জনগণের কাছে, তেমান জনগণের মধ্য থেকে উ 
জা ও। এমন এক বিজ্ঞান যা এদেশের মানুষের কাছে 
’ আর তাদের জীবন সংগ্রামের সহ্যাত্রী। 
এমান বিজ্ঞানের বিকাশের মধ্য দিয়েই ঘটবে এদেশের মানবের সার্বিক 


১৬৮ রর বিজ্ঞান 


{ 


{ 


ডক্টর আবদুজ্লাহ আল-মনতী বাংলাদেশে বিজ্ঞান সাঁহত্য রচনার ক্ষেত্রে 
একটি নিজস্ব ভুবন নির্মাণ করে নিয়েছেন। বিজ্ঞানকে জনপ্রিয় ও সরস 
করে পাঁরবেশনের যে স্বপ্ন রবীন্দ্রনাথ দেখেছিলেন ডঃ মনতীর লাবণ্যময় 
নচনাগদচ্ছে আমরা তার বাস্তব রুপ প্রত্যক্ষ করি। এদিক থেকে এদেশে 
বিজ্ঞান সাহিত্য রচনার একটি আকাঙ্ক্ষিত রূপ নির্মাণের কৃতিত্ব তাঁর। 
[তান যে শুধ পাঁথকৃতের এতিহাসিক দাঁয়ছুটুকু পালন করেছেন তা নয়; 
বরং বলা যায় সামাজিক অগ্রগাতির ক্ষেত্রে বিজ্ঞান সাহত্যকে একটি শন্তি- 
শালী এবং পরিচ্ছন্ন হাতিয়ার £হসেবে ব্যবহার করার ব্যাপারেও তিনি 
পারঙ্গমতার পাঁরচয় দিয়েছেন। এই সংস্কৃতিবান ও সমাজ সচেতন মানুষটি 
জাঁটল, নীরস ও শতক বিষয়কেও তাঁর অসাধারণ ভাষা ও বর্ণনার ভাঙ্গতে 
এমন মনোজ্ঞ করে তুলেছেন যে, তাঁর রচনা সকল বয়সের পাঠককে সমান- 
ভাবে আকৃষ্ট করে। 

ডঃ আবদুল্লাহ আল-মুৃতীর জন্ম ১৯৩০ সালে। শিক্ষা জীবন শুরু 
রাজশাহী সরকার মাদ্রাসায়। তারপর কলকাতা, চট্টগ্রাম, সিরাজগঞ্জ ও 
. ঢাকা। ঢাকা বিশ্বাবদ্যালয় থেকে পদার্থাবদ্যায় এম. এসসি. (প্রথম 
শ্রেণী) 'ডাগ্র অর্জন করে রাজশাহী দরকারী কলেজে অধ্যাপনা শুরু 
১৯৫৪ সালে। এরপর শিক্ষা বিষয়ে স্নাতকোত্তর ও পি-এইচ. ডি. ডিগ্রি 
লাভ করেন শিকাগো বিশ্ববিদ্যালয় থেকে। কম্জাবনে তিনি সাম্প্রতিক 
কালে বাংলাদেশ সরকারের শিক্ষা মন্ত্রণালয়ের বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি বিভাগের 
সচিব ছিলেন। ১৯৮৬ সালের শেষে এই পদ থেকে অবসর গ্রহণ করে 
বর্তমানে তানি "জ্ঞান শিক্ষার গরুত্বসহ মাধ্যামক বিদ্যালয় উন্নয়ন 
প্রকল্প'-এর প্রধান উপদেম্টা। 


